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第 一 篇 UR: 沉积 盆地 和 沉积 作用 


… 大 盆地 的 充填 期 间 是 造山 运动 在 时 间 和 空间 上 最 重要 
的 时 期 ， 而 构造 期 的 划分 部 将 其 看 成 造山 运动 之 间 的 静止 时 期 。 
这 个 事实 反映 了 兴趣 发 生 偏 离 的 那 种 典型 的 观众 心理 ， 就 是 
说 ， 对 大 多 数 观 众 来 讲 ， 他 们 关心 的 只 是 赛跑 的 结果 而 不 是 竞赛 
过 程 ， 尽 管 竞赛 占 的 时 间 要 长 些 。 
E. WEGMANN 
油气 矿床 是 漫 反 的 沉积 、 构 造 和 水 文 地 质 发 展 过 程 的 结果 。 它 与 沉积 盆地 本 身 的 性 质 ， 
ERU RD ANEANERAE D LM US OE E 为 了 下 面倒 述 方便 
起 见 ， 有 必要 简 疲 问 磊 一 下 若干 直接 控制 烃 类 聚集 分 布 的 沉积 事件 。 

沉积 盆地 和 油气 区 

油气 地 质 与 全 球 地 质 和 地 质 动力 学 等 事件 紧密 相连 ， 大 致 从 大 到 小 可 分 为 三 级 : 全 球 构 

， 和 给 地 的 地 质 动力 事件 和 沉积 作用 。 

第 一 级 单元 为 几 石 圈 板 块 规模 ， 其 动力 特征 有 拉 张 、 聚 敛 和 转换 。 众 所 周知 ， 被 动 大 陆 
边缘 与 拉 张 地 带 相 连 ， 其 特点 是 一 些 广阔 而 基本 未 发 生 形变 的 沉积 棱柱 体 。 聚 敛 或 俯冲 带 ， 
依 其 板块 的 陆 党 或 洋 这 性 质 的 不 同 ， 有 雁 行 排列 的 山脉 、 袜 皱 的 山脉 或 岛 弧 ， :也 就 是 一 些 混 
杂 的 常 带 有 火山 岩 的 沉积 集合 休 。 最 后 是 转换 断层 带 ， 伴 生 有 大 的 前 切断 层 ， 经 常 出 现 一 些 
走 周 滑动 倪 地 。 

沉积 盆地 深刻 有 籽 反映 了 板块 的 地 质 动 力学 特征 ， 而 不 是 仅仅 反映 其 区 域 的 地 质 背景 ， 从 
第 二 级 单元 看 ， 沉 积 盆地 方面 表现 出 与 全 球 构造 总 背景 有 一 定 的 亲缘 关系 ， 也 表现 出 实际 
的 独立 性 ， 即 表现 为 复合 性 和 形式 上 的 卫 族 现象。 

人 们 [注意 到 ， 许 多 有 像 谷 盆地 与 板块 离散 运动 有 关 ， 如 被 动 大 陆 边 缘 贫 地 和 第 三 纪 三 第 洲 
盆地 ， 而 一 些 崩 地 档 型 的 压 性 盆地 ， 则 与 信 冲 带 密切 相关 ， | 

但 征 ， 在 陆 内 和 聚敛 带 基 些 地 区 ， 还 有 一 些 像 谷 ， 许 多 型 谷 和 地 专 表 现 为 区 切断 层 的 特 
点 ， 是 挤 压 作 用 的 基体 体现 。 

沉积 作用 为 第 三 级 ， 其 在 时 空 上 均 比 较 有 限 。 有 些 类 型 不 同 的 仿 地 却 只 有 一 种 沉积 古 地 
理 ， 以 致 把 彼此 的 特点 都 混淆 起 来 ， 如 盆地 和 地 台 系 、 地 槽 系 等 ; 又 如 在 沉降 区 和 地 人 台 区 的 
HERA RAMOS BES. KERRE. 

油气 区 基本 上 与 贫 地 同属 一 个 规模 ， 二 盆地 地 质 动力 学 及 其 充填 作用 的 结果 ， 考虑 到 沉 
积 因素 的 情况 ， 油 气 区 的 定义 和 划分 跟 盆 地 是 显然 不 同 的 。 

在 本 书 的 第 一 篇 ， 我 们 将 从 油气 观点 来 讨论 沉积 盆地 以 及 沉积 环境 和 沉积 作用 一 般 的 或 
较为 令 人 感 兴趣 的 方面 ， 而 油气 区 研究 的 主要 部 分 编 在 本 书 的 第 三 篇 里 。 
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1 沉积 盆地 


“组 成 大 地 构造 的 各 个 构造 的 体积 、 面 积 和 线条 

. 不 是 静止 不 变 的 ， 因 为 地 质 历史 是 发 展 的 ， 构 造 运动 
过 去 建造 这 些 东西 ， 现 在 也 依然 在 建造 这 些 东 西 ,” 

E.ARGAND 

(La Tectonique de l' Asie) 1922 

BALLY (1975) 把 一 定 体积 内 拥有 统一 沉积 物 一 一 厚度 在 Tkm 以 上 一 一 的 沉降 区 定义 
为 沉积 盆地 。 这 个 定义 将 盆地 划 在 以 正 向 为 主 的 稳定 地 慎 和 深 受 剥蚀 和 构造 活动 强烈 的 昂 质 
单元 之 间 和 以 外 。 

沉积 盆地 常常 在 造山 运动 以 后 表现 出 来 ， 有 固定 形态 和 易 见 的 轮廓 。 但 沉积 盆地 在 造山 
运动 以 前 也 能 发 展 ，、 当 其 经 过 长 期 的 构造 变动 之 后 ， 就 会 产生 一 些 初 皱 和 断层 ， 多 少 会 抹 掉 
和 掩盖 其 本 来 的 特征 ， 并 使 盆地 研究 工作 变 得 更 加 因 难 ， 甚 至 使 盆地 研究 成 为 不 可 能 的 事 。 

盆地 是 沉积 物 堆积 在 多 少 呈 四 状 的 基底 上 形成 的 。 基 底 沉 积 代表 新 沉积 作用 的 开始 ， 它 
通常 表明 与 过 去 有 - 段 沉 积 间断 的 历史 。 因 此 有 不 整合 盆地 之 称 ， 这 个 术语 实际 上 很 通用 。 
从 盆地 沉积 厚度 等 值 线 图 看 ， 它 是 闭合 线 的 集合 体 。 这 个 集合 体 若 从 盆地 边缘 到 盆地 深部 来 
看 ， 它 可 算是 个 沉积 棱柱 体 。 

地 球 表面 有 各 种 各 样 的 沉积 侈 地。 研究 沉积 盆地 ， 使 我 们 既 能 够 了 解 地 质 动力 学 的 不 同 
背景 ， 也 能 够 了 解 倪 地 在 各 个 地 质 时 代 不 同 的 演化 阶段 。 板 块 构造 能 够 使 我 们 从 具有 内 在 联 
系 的 整体 角度 ， 既 在 空间 上 也 在 地 质 动力 学 和 演化 历史 上 来 看 待 今天 的 盆地 。 这样 ， 可 以 从 
一 些 主 要 的 沉积 盆地 中 ， 归 纳 其 相互 关系 和 大 致 的 演化 过 程 (BALLY 和 SNELSON,， 
1980; HSU, 1982; KLEMME, 1980; PERRODON, 1983), 

沉降 作用 

沉积 盆地 的 特征 首先 受 沉 降 作 用 的 控制 。 近 年 来 ， 有 关 这 方面 的 著作 对 若干 在 时 间 . 上 和 
空间 上 相互 交替 的 成 因 指 出 了 其 差异 性 。 

沉降 作用 通常 受制 约 于 构造 运动 的 发 动机 制 ， 而 构造 机 制 与 两 个 大 的 地 质 动力 学 背景 有 
X: 地 壳 的 变 薄 作 用 ， 属 于 拉 张 作用 体制 ， 伴 随 有 热流 上 升 ， 与 裂 谷 作用 对 应 ; 地 壳 的 弯曲 
作用 或 地 权 式 的 初 皱 作用 ， 属 于 以 挤 压 为 主 的 体制 ， 常 见于 人 迟 溃 带 ， 其 热流 作用 较 弱 ， 处 于 
静态 不 平衡 之 中 ， 一 般 与 造山 系 相关 ， 

前 者 常常 随后 发 生 热 沉降 ， 这 是 地 壳 较 重 物质 涌 上 来 后 随时 间 而 冷却 引起 的 ， 其 冷却 过 
程 星 指数 曲线 ， 随 下 路 速度 的 变 小 而 逐步 减弱 (BOTT, 1976, 1979; BRUNET, 1981; 
KEEN, 1979; MCKENZIE, 1978; PERRODON ff MASSE, 1983; READING, 1982), 

DUMETE HUE TES Acht]. PEER Te) A HES RT RE 4 CHE AE, SK. AR 
物 的 或 者 推 落体 的 载荷 作用 下 的 均衡 调整 是 一 致 的 。 然 后 ， 沉 积 物 的 压 实 作用 明显 地 变 慢 ， 
沉降 作用 在 地 表 的 反映 就 变 缓 起 来 。 

沉降 作用 的 两 个 发 动机 制 《地 壳 的 变 薄 作用 和 弯曲 作用 ) 属于 两 个 大 的 盆地 演化 过 程 ， 
前 者 发 生 在 板块 内 ， 后 者 发 生 于 岩石 圈 板 块 的 边缘 。 

— 2 — 
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1.1 板块 内 的 盆地 


从 油气 观点 出 发 ， 原 始 地 这 的 变 薄 作用 最 重要 的 结果 主要 有 如 下 的 特征 : CO ACIE FG 
学 来 看 ， 总 的 制约 体制 为 拉 张 作用 一 一 膨胀 作用 和 转换 拉 张 作用 ; 多 从 地 热 角度 看 ， 表 现 为 
.|: 升 的 热流 随后 逐渐 降温 ， 恢 复 到 其 平均 值 . 

其 它 如 沉积 的 特征 ， 则 随 盆地 的 演化 而 发 生变 化 。 

一 般 来 讲 ， 开 始 为 裂 谷 作用 阶段 或 年 青 阶段 ， 随 后 演化 为 地 台 盆 地 ， 或 者 在 大 洋 扩张 以 
后 ， 演 化 为 被 动 大 陆 边缘 盆地 (图 1). 


碱 性 火山 活动 
as 





Pe 
-— 





© 平均 热流 值 . 
图 上 板块 内 盆地 演化 网 


1.1.1 KARE 

大 陆 裂 谷 - 般 撒 成 于 地 过 深部 的 不 均 质 带 ， 多 出 现在 弛 过 大 的 模 推断 层 的 尾 端 ， 常 见 杆 
区 域 上 的 高 山 带 (MASSE, 1983). 

然而 ， 大 陆 裂 谷 也 能 产生 于 地 台 倪 地 (如 苏 仇 士 湾 的 Rhénan 裂 谷 )， 或 者 产生 于 膨胀 
作用 的 造山 带 {如 维也纳 盆地 和 Transylvanie £t #8) (JIRICEK 和 TOMEK, 1981; 
HORVATH 和 ROYDEN, 1981). | 

地 过 变 薄 作 用 形成 的 大 陆 裂 谷 ， 其 最 大 特点 是 : 中 地 球 物理 表现 为 正 布 格 异常 ; © HAR 
现 为 高 的 地 温 梯度 ( 约 2HFU). 

火山 活动 不 强烈 ， 属 碱 性 类 型 ， 多 在 早期 发 生 。 

这 类 裂 谷 在 大 地 构造 上 受 控 的 总 机 制 为 拉 张 作用 、 膨 胀 作用 和 人 鲜 为 人 知 的 转换 拉 张 作 
用 ,膨胀 作用 的 应 力 通过 不 弯曲 的 犁 状 正 断 层 进行 释放 ， 一 系列 倾斜 的 断 块 是 脱 胀 的 主体 
{图 2)。 该 图 在 美国 的 《Rasin and Range? (BRUN 和 CHOUKROUNE, 1983) 一 书 中 已 
作 过 分 析 。 

构造 成 困 的 沉降 作用 ， 首 先是 沉降 速率 快 ， 约 200— 400m / Ma， 然 后 因 热 流 降温 而 使 
之 逐渐 变 慢 。 与 此 间 时 ， 断 以 活动 也 自行 减弱 ， 喷 发 高 蜂 期 的 反 向 断 块 让 位 于 同 向 断 块 ， 这 

is 3 mes 
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Atm PNRM SCHMITT Bi AR RR 
的 狭长 盆地 。 





qul 列 谷 总 流程 图 和 断 块 体系 结构 的 演化 过 程 详 网 


Ft S AS E E RUD REAR AR (图 4， 图 版 3) 的 蓉 形 或 二 角形 盆地 、 常 被 
WA He HE Rah. EB ERBER ERFA SRA TRH, KE 
XE EU fT ER EE A IE e c 6] 9 EE IURIS RE GR ARE CA 3), HAE 
Bénoué 盆地 是 一 个 很 好 的 例子 (ALLIX, 1983; HARDING 和 LOWELL, 1979; 
HARDING, 1982; AYDIN #i NUR, 1982;, MANN 4A, 1983). 

ATPL RE, ARATE ERIE RR TR, RSR PER AA 
KATA AT I. FUSE AUG A ROME Æ 894 NR. TE 
率 至 少 在 10Ma 3JLT A EM RNA AER. JE ERE (图 150), Reconeauo 4 
地 (图 131)、 维 也 纳 贫 地 (图 159) FEUX. 

这 种 快速 埋藏 的 结果 ， 使 裂 谷 型 盆地 的 水 动力 杭 制 总 体 表现 为 离心 型 (COUSTAU 
#, 1975} (图 5)。 | 

ES 4 — 
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11.2 地 台 盆 地 

如 果 各 个 地 台 盆地 初始 阶段 不 一 定 ， 
都 形成 裂 谷 ， 那 么 对 其 考察 的 结果 却 会 
RRB GAA. REMA 
有 :一定 的 重要 意义 ， 其 过 渡 形 式 都 介 于 
简单 裂 谷 和 宽阔 的 地 台 盆地 之 间 ， 如 巴 
黎 盆 地 (图 4)、 密 执 安 伪 地 (图 146) 
利 西西 伯 利 亚 倪 地 (图 178) ^9. HK 
特 盆地 (利比亚 ) 或 松 辽 盆地 (中国) 
(图 6) 也 是 过 湾 型 盆地 的 例子 。 

这 些 地 台 贫 地 的 特点 是 整体 稳定 性 
大 ， 相 应 的 陆 壳 厚度 不 大 不 小 ，. 位 于 正 
常 的 岩石 圈 之 上 和 其 有 一 般 的 热流 值 。 
盆地 的 制约 机 制 为 拉 张 - 巾 胀 作用 ， 常 
常 是 转换 拉 张 作用 ， 形 成 一 些 弧 形 半径 
KBR (DE RITO 等 ，1983) 。 

以 上 特征 是 沉降 作用 衰减 的 结果 ， 
其 速率 降 至 每 百 万 年 儿 十 米 ， 主 要 受热 
流 作 用 和 重力 作用 的 制约 。 盆 地 的 表面 





HEAR, HET 10°km?, ERMC Drees HO REESE 
(# HARDIN fi LOWEL, 1979) 
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HAR RIE REKMIEA RAR, YE ERUIT DEAR. MTT ica RAT LE 
尤其 明显 。 

这 些 盆 地 的 油气 远景 主要 取决 于 它 的 沉积 体积 ， 也 就 是 说 ， 首 先是 沉降 作用 的 强度 ， 或 
者 说 初始 裂 谷 阶段 的 桂 续 时 间 。 实 际 上 ， 盆 地 的 这 种 "不 稳定 件 ? 不 仅 志 接 控制 了 沉积 物 的 埋 
藏 作 用 ， 而 且 也 控制 着 弛 形 半径 较 大 的 构造 变形 ， 另 外 ， 有 些 滑动 的 断层 也 可 以 逐渐 形成 大 
BUR TTE RHE AK. 
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中 期 盆地 或 向 心 型 ‘水 动力 ) 葵 地 








地 层 压 办 的 变化 
晚期 盆地 : 静水 压力 





S p Ho BR x 20 


6 HUM (FE) MAMA GEBAGGAN %, 1982) 


在 构造 平静 之 后 ， 这 些 地 台 盆 地 可 能 又 恢复 沉降 作用 ， 接 受 新 的 巨 厚 沉积 物 堆积 ， 如 北 
海 一 些 北欧 盆地 (图 183、184)， 在 那里 ， 三 亚 系 一 下 侏 罗 统 的 裂 谷 相 之 上 上， 连续 沉积 启 莫 
里 支 阶 一 下 白垩 统 的 地 台 相 ， 接 着 为 上 白垩 统一 新 生 界 的 新 沉降 相 。 

这 些 不 同 的 沉积 期 之 问 - 般 为 区 域 不 整合 ， 构 成 各 种 类 型 盆地 的 边界 。 这 些 复合 盆地 可 
以 称 为 多 期 盆地 。 

1.1.3. 被 动 大 陆 边 缘 盆地 

在 某 种 情况 下 ， 大 陆 裂 谷 产生 的 拉 张 力 可 以 继续 起 作用 ， 直 至 断 到 陆 壳 并 深 达 洋 过 ， 从 
而 在 新 的 大 洋 两 侧 形 成 被 动 大 陆 边 缘 盆地 ， 它 们 是 在 原始 慢 谷 的 基础 上 建立 起 来 的 。 因 此 ， 


一 ý — 
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| x HEE fr KE REI BJ Zr HILOS T MR I SI BS IR ALT TS (REYRE, 1984, SCRUTTON, 
| 1982; BRICE #. 1983): 中 底部 为 大 陆 裂 谷 合 地 ， 具 地 又 和 地 暂 体 系 结构 特征 ， 沉 积 作用 
1 范围 常常 受到 限制 ， 分 布 不 连续 ， 热 流 值 高 ， 常 有 初期 的 拉 广 玄武 质 的 火山 喷发 ; 名 上 部 多 
少 具 过 渡 性 质 ， 为 … 些 向 海 并 阔 的 海 相 盆地 ， 少 见 福 皱 〈 底 辟 构 造作 用 除外 )， 为 向 海 前 积 
的 海 相 地 层 (图 153, 155). 

大 陆 边 缘 的 地 形 直 接 控制 着 盆地 的 特征 : KERRE AMERRE XB 
边缘 宽 冰 的 ， 若 其 边缘 是 一 条 疹 或 者 是 洋 岸 台 阶 ， 就 可 能 发 育 一 些 局 限 分 布 的 森 同 相 党 ， 

堂 无 疑问 ， 有 -- 些 横 推 
断层 对 这 些 盆 地 拥 形 态 影 响 
HA. TROT Fa aE aS CES 
上 可 以 导致 大 河流 成 为 沉积 
物 的 集中 地 ， 其 堆积 作用 可 
构成 厚 大 的 “沉积 中 心 "， 以 
SiS I UM = f8 UE SOR. 
尼日尔 二 角 洲 《图 208, 








一 . » Z 
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HEA fk Nb 

km 0 











209). JSR RK {图 195). 10 
ee = fau (加拿大 ) 和 aee 07 í a 
马 险 坎 二 角 洲 《印度 尼 西 1000 500 okm 
X) (图 158) 等 新 生 代 盆 fe HR = FAIM 2€ HS 
we FE 1x 2K HU AH CHE 图 7 ES AE A CHO M rh o EE A 
7). 上 图 为 简单 型 ， 下 图 为 三 角 洲 型 

三 角 湖 的 碎 悄 物质 不 限 


于 堆积 在 大 陆 斜 坡 上， 在 其 些 情况 下 ， 它 可 以 扩展 到 开阔 海 ， 呈 远 端 痢 流 沉 积 覆盖 在 广阔 的 
洋 底 表面 上 ， 就 象 中 度 潭 流入 阿 拉 侦 诲 和 恒 河 流 人 孟加拉 湾 那 样 。 

另外 ， 这 些 估 的 横 推 断层 还 可 能 引发 一 系列 雁 行 式 的 断层 和 裙 皱 ， 如 吉普 斯 兰 盆地 〔 澳 
X83) {图 156). 

在 其 些 情况 下 ， 大 陆 裂 谷 在 其 它 构造 演化 形式 来 临 之 前 ， 很 饼 就 经 受 挤 压 或 转换 挤 压 的 
EH, AA RRRA. Wirty Haye 盆地 便 是 一 个 很 好 的 例子 。 


12 板块 边界 的 丛 地 ， 


彼 直 机 邻 的 岩石 图 板块 税 撞 带 构成 特别 强烈 的 变形 带 ， 是 明显 的 构造 沉降 区 。 地 党 裙 皱 
作用 的 结果 ， 或 在 转换 带 形成 滑动 ， 或 在 板块 会 聚 边界 处 产生 与 两 种 大 的 动力 机 制 对 应 的 挤 
压 或 膨胀 作用 。 上 述 这 些 区 域 的 特点 ， 与 板 内 盆地 相反 、， 其 作用 时 间 短 击 杂 乱 无 章 ， 以 致 人 
们 基本 上 只 能 了 解 新 生 代 的 倪 地 ， 其 中 一 部 分 与 被 动 大 陆 边缘 盆地 关系 密切 。 

1.2.1 转换 带 盆地 

转换 带 盆 地 也 称 “ 拉 裂 倪 地 ”"。 它 是 沿 着 大 的 滑动 断层 邻近 力学 不 均 处 形成 的 。 转 换 挤 庄 
应 力 常 常 随 转换 拉 张 力 之 后 而 米 。 

转换 带 盆地 象 四 边 堪 或 三 角形 的 长 形 凹 陷 ， 长 宽 比 在 3 一 4 之 间 ， 上 其 周边 常 与 象 “ 庄 力 
TE" 的 地 又 为 界 ， 牛 间 被 一 系列 雁 行 排列 的 断层 和 神 皱 所 分 割 ， 好 加 利 福 尼 亚 州 的 一 些 盆地 

L3 
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(4 161, 162, 194) (AYDIN 和 NUR, 1982). 
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522 

这 类 盆地 的 沉积 速率 快 ， 沉 积 厚 度 大 ， 在 较 短 的 时 间 内 ， 可 达 500m / Ma. WARE 
地 一 样 ， 转 换 带 盆地 的 沉积 介质 因 沉 降 速率 与 供给 量 的 相对 差别 而 显得 水 深 ， 其 热流 值 经 党 
高 于 平均 值 。 

1.2.2 俯冲 带 和 和 磁 撞 带 盆 地 

“俯冲 作用 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 ”(UYEDA，1983)。 依 冲 带 和 碰撞 带 盆地 景观 丰富 
多 采 ， 其 大 洋 情 况 依 然 不 清楚 。 

这 种 复杂 性 与 板 据 接 触 的 性 质 和 板块 的 年 代 有 关 ， 也 与 贝 尼 奥 夫 面 的 角度 和 大 陆 或 陆 过 
的 残缺 存在 与 否 有 关 ， 还 与 沉积 充填 作用 规模 在 关 (WALPER, 1980; UYEDA. 
1983). 

可 以 大 致 根据 大 洋 的 白 由 俯冲 作用 和 大 陆 边 界 的 相对 碰 这 作用 ， 有 具体 前 述 两 个 主要 的 关 
系 (UYEDA，1983)。 第 一 要 深入 了 解 与 岛 弧 有 关 的 倪 地 ， 第 二 是 了 解 大 陆 的 碰撞 和 盆地 
EAR RE 《( 即 多 期 盆地 的 继承 性 )， 多 期 盆地 相应 于 前 渊 盆地 。 根 据 俯冲 作用 相 碰 的 应 力 强 
度 ， 有 许多 情况 可 能 属地 上 述 两 种 情景 之 间 。 俯 冲 遇 到 的 障碍 可 能 通过 挤 上 雍和 脱 胀 的 交替 作 
Miu Lo ARH. AN Arc Egéen W (MERCIER #, 1979). 

可 以 认为 ， 丁 太平洋 头 型 的 岛 弧 系 与 安第斯 类 型 岛 弧 系 的 不 同 之 处 在 于 前 省 地 壳 薄 、 温 
BERERA UE AZKAR AE KARRERA ARER ZUE KNA 
动 。 这 些 特征 还 随时 间 而 变化 ， 地 壳 在 变 老 的 同时 ， 共 密度 也 在 变 大 ， 从 而 改变 了 它 的 形态 
(UYEDA, 1983), 

12.2.1 fj grob, 

大 洋 中 ， 人 以 冲 作 用 是 在 低 应 力作 用 下 进行 的 ， 同 时 产生 岛 弧 系 ， 从 内 带 向 外 带 表 岗 为 处 
于 拉 张 作 骨 的 海底 岛 浙 外 侧 ， 弧 前 盆地 及 其 主要 部 分 受 挤 压 的 加 积 柱 ， 较 为 常见 的 -种 非 火 
山 加 积 出 露 的 咏 弧 和 扩张 的 弧 内 盆地 ， 火 山 岛 弧 和 扩张 的 绝 后 合 地 或 大 陆 边 缘 倪 地 
(fd 8). 

MERARI TARRE (89. 211) 下 是 这 类 盆地 。 
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图 9 AARM eR GE HUFF, 1980) 


SR B ex hs 

ese RP AU. TEX SRB RZ. RE CERE EZ I. 

Bie RR SELEY SR PS. DURE HU RO t UR FE EHE. OX ALA Hy SZ n8 Hs fic 
AERE FRU Son, ROE OR BER YE HH 

WEAR WSR. CORE SBR GEA aM). ur EEA 二 要 滑脱 
而 二 《如 日 本 的 Barbades 加 积 柱 )， 

这 些 颖 前 令 地 的 沉积 体系 结构 通常 比较 复杂 ， 常 被 切割 成 岩 席 、 片 状 物 和 洲 眠 玲 和 典 物 ， 
FR A EE. BE MARS ae. ft À 5 LA ib p e A 
(DICKINSON fr SEELY, 1979; KARIG, 1982), E HONS’ GS X. 

el Jes i th ok A B RR 

关于 这 类 盆地 的 形成 机 制 还 有 争议 。 政 如 时 名 称 那样 ， 它 们 位 于 安山岩 火山 弧 后 的 火山 
狐 宣 克拉 道 之 交 ， 仍 属于 大 洋 范 团 的 盆地 。 区 域 构造 背景 为 强 席 的 膨胀 作用 ， 这 与 地 党 的 斯 
AMAR. HCA EH A EAE. HAS (大陆 边 缘 倪 地 或 新 洋 化 作用 盆地 ， 

pem 9 — 
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例如 马里 亚 纳 海 沟 )， 显 然 ， 这 不 是 常 说 的 大 洋 扩张 机 制 。 

TEL GE EME HG HERAT ANT MAREE FR RCE ALA Be AN Se HA i UE 
LR. CERRO CRE P 4 EAE RURSUS ES LE BA EFT EX i 
Hi. 

(EF HOE BY Se PE AA AIR RAS SAL Og, GR “AR FFE. 

MTR RR EBA, SAT A IR RS inier o 
fi». EN SMA M. APRES BUNEERUST EBAR RERI M 

1.2.2.2 碰撞 带 的 多 期 复合 盆地 

与 板块 俯冲 作用 同时 发 生 ， GA DM ICS RENERE AT — 系列 构造 历史 比 
较 复 杂 的 盆地 ， 其 特征 表现 为 多 旋回 性 或 多 次 的 区 域 不 整合 。 大 陆 辜 挤 运 动 可 能 影响 到 无 论 
是 地 台 埋 还 是 被 动人 陆 边 绿 型 的 盆 邮 ， 至 少 在 倪 地 的 一 个 边 绿 产生 以 前 渊 为 界 的 裙 皱 系 。 

这 些 前 渊 盆地 的 特点 是 沉降 镍 用 强烈 ， 通 常 与 地 壳 弯 曲 作用 有 关 ， 沉 积 充填 作用 快 ， 党 
表现 为 巨 厚 的 负 向 沉积 层 系 。 前 淹 盆 地 常常 答 置 在 较 老 的 盆地 上 ， 在 这 个 基础 上.， 开 始 新 的 
沉降 历史 。 这 样 多 旋回 或 多 期 盆地 有 许多 分 布 十 油气 丰富 的 油气 区 里 。 | 

地 台 盆 地 或 相对 舟 定 的 宽阔 的 被 动 大 陆 边 缘 贫 地 比较 简单 ， 只 是 靠 大 洋 一 侧 会 受到 另 、 
个 板块 的 影响 。 碰 撞 作 用 初期 在 大 洋 一 侧 形 成 -个 台 叭 或 一 条 峭 ， 可 能 有 利 二 形成 局 限 的 沉 
积 环境 。 沉 积 上 折 桂 统 的 亚 安 第 斯 型 贫 地 ， 位 于 圭亚那 地 盾 与 安第斯 的 科 迪 勒 拉 山脉 之 间 ， 
它 可 能 就 是 这 类 岔 有 

Sh Bal RB “EA” fee CH 10)， 阿 巴 拉 契 亚 大 盆地 、 西 加 拿 大 〈 图 187)、 波 斯 湾 
{图 168) 、 可 能 还 有 伏尔加 -乌拉 尔 《 图 175)、 北 高 加 索 (图 182)、 东 委内瑞拉 (FA 200) 
等 盆地 的 演化 史 大 致 也 是 这 样 (KOOP 和 STONELEY, 1982; PORTER 和 
McCROSSAN. 1982), 


阿尔 WHR Fi 
- 8000m 瑞士 阶 复 理 石 层 3000m 
| 上 中 新 统 Tu CM ， EN 
lil — ee re om 
^ LIDIL Le nan 人 
3000m 777 LATE 3000m 
ERP LAER 。 s 
' 6000m? ARAR -1 始 新 统一 "^ t8000m 


Æ 10 RARA AR a TCR 


XX A 3h c DR ARE A YE A UL PES ELA RE V RR. Adi ^R x 
Be RRRA AIT PA RI AEBS E vi A9 RAR CR PE. BIOS RB Bed eT 
M, Abo RR (ROM). ARAL TEP BU DR RT EAA EA LA P 
白垩 统 ， 向 北 靠 在 “个 前 陆 上 ， 第 三 纪 时 随 北冰洋 的 扩张 作用 而 陷落 ， 顺 着 海岸 线 划 出 一 条 
枢纽 带 。 
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纪 以 来 经 历 了 - - 段 复合 的 过 程 ， 最 后 至 新 第 三 纪 ， 始 终 表 现 为 主动 沉降 。 ee 
aie EWR EAA RK Rag. BOW RL. 2 200Ma 前 ， 为 
APA, mOPIEACRUENCSUPEBPHKEIBGUU. SE. dicti 
Mona. BA) ame RH SUE ANE. AE MT HE] BR ARTE BSEC, 
如 堆积 浊 流 沉积 的 Tarbes, Arzacq, Comminges 和 Parentis 等 次 一 级 盆地 ; 该 盆地 的 沉积 
速率 达到 1000m / Ma. M 95Ma 前 的 晚 折 亚 世 直到 始 新 世 时 为 让 ， 形 成 过 程 中 的 比 利 牛 斯 
山脉 边缘 ， 在 构造 昼 压 的 背景 下 ， 发 展 起 一 些 前 渊 海 可 ， 堆 积 巨 厚 的 复 理 石 沉 积 ， 到 新 第 二 
纪 时 ， 转 为 造山 期 后 的 磨 拉 石 沉积 (图 12) (CURNELLE 等 ，1982)。 各 个 不 同 的 沉降 海 
槽 控制 着 主要 的 沉积 分 布 ， 而 构造 的 不 稳定 性 必然 使 么 类 的 扩散 和 变质 受到 于 拢 ， 

蕊 拉 开 波 盆地 也 人 复合 的 过 程 ， 而 这 对 油气 来 讲 却 是 很 有 意义 的 。 它 是 白垩 纪 以 来 沉降 
带 在 时 空 上 发 牛 迁 移 的 一 个 好 例子 〈 图 202)。 当 时 ， 它 可 能 属于 大 洋 的 沉降 海 槽 相对 稳定 
的 东部 陆 缘 ， 分 布 在 今天 的 安第斯 的 科 迪 勒 拉 山脉 的 位 置 上 上 。 在 这 个 地 台 上 ， 连 续 沉 积 了 砂 
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AR 阿 计 坦 盆地 地 项 剖面 图 GECURNELLE 等 ，1982) 
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岩 、 碳 酸 盐 哇 种 泥岩 层 系 。 在 以 湖 相 过 渡 到 古 新 世 (65~55Ma 前 ) 的 煤 系 沉 积 为 特征 的 海 
退 期 沉积 之 后 ， 接 着 沉积 了 无 前 积 作用 ， 实 际 上 是 原 地 堆积 的 始 新 世 三 角 洲 层 系 ， 起 一 套 厚 
度 达 10km 的 侯 泥岩 系 。 渐 新 世 是 新 的 海 退 期 ， 开 始 时 伴随 上 升 和 和 剥 人 刨 作用 ， 这 期 的 三 角 洲 
沉积 与 始 新 世 时 的 三 角 洲 沉积 为 不 整合 关系 。 它 的 沉积 中 心 在 中 新 世 时 位 于 现在 合 地 的 西 
Bh. ESF Ea AAS. ERE TRY BU eh, EREE 6000m 的 三 角 洲 沉积 ， 
MRT AAA Perija 由 前 逐渐 变 深 。 至 今 ， 马 拉 开 波 湖 还 在 沉降 
(BOCKMEULEM 等 ，1983)。 上 述 一 套 人 的 沉积 层 系 都 只 堆积 在 这 个 盆地 里 ， 这 于 是 该 
地 质 区 油气 来 源 丰 客 的 原因 ， 

沉积 盆地 的 历史 可 以 用 沉降 随时 间 变 化 的 曲线 来 表示 。 这 条 上 曲线- 般 可 以 根据 肛 庙 实 系 
数 校 正 、 沉 积 层 系 厚 度 、 沉 积 介质 的 深度 以 及 〈 有 可 能 的 话 ) 海平 面 的 变化 等 进行 计算 ， 虽 
然 对 后 一 个 参数 人 们 林 提 供 一 些 参照 曲线 ， 

沉降 的 程度 - 般 用 每 百 万 年 多 少 米 米 表 示 ， 沉 降 速 率 越 快 ， 曲 线 的 斜率 越 大 【图 13). 


时 间 
km 0 100 200 300 Ma 






| 刚果 被 动 大 陆 
边缘 盆地 


深度 








a ”一 -一 地 过 弯曲 作用 
Hi | waa S 
° 扩张 = RHE 


图 13 pekanto AA 


fa} sy MIE A AHR. HR MA E.R RE A a] In De. JE 
UE BU ERE IL ARR, Ing qi En MIRROR AS. WIAA: HAE 
的 拘 下 四 ， 说 明 构 造作 用 变 慢 ， 如 大 陆 裂 谷 . 

从 裂 谷 过 渡 旬 地 人 台 盆 地 或 被 动 大陆 边 缘 盆地 ， 曲 线 特征 为 大 幅度 向 下 加。 这 个 向 下 恋 曲 
反 届 构造 作用 机 制 出 热 沉降 作用 和 CX) 重力 沉降 作用 所 代替， 

在 裂 谷 型 贫 地 中 ， 再 次 沉降 用 曲线 尾部 划一 条 线 表示 。 沉 降 周 期 的 连续 出 现 控制 着 烃 类 
的 生成 和 排出 ， 对 形成 盆地 的 油气 潜力 起 着 主要 作用 。 
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2 沉积 环境 和 沉积 机 理 及 其 与 油气 的 关系 


“这 种 观点 是 承认 到 处 都 存在 着 不 连续 ， 
同时 要 在 大 尺度 的 连续 内 找到 不 连续 。” 
E.ARGAND 
(La Tectonique del’ Asie)1992 
对 石油 地 质 学 和 石油 地 质 动力 学 起 决定 作用 的 沉积 机 理 主要 指 不 同时 间 、 不 同 级 的 沉降 
作用 和 沉积 作用 。 沉 积 物 提供 “ 肉 "-- 生 油 岩 、 生 油 岩 生成 的 烃 ， 能 够 聚集 烃 的 储 集 层 以 及 
保存 烃 的 盖 层 。 从 另 -个 角度 来 看 ， 时 空 上 连续 性 较 好 的 沉降 作用 有 利于 埋藏 中 沉积 物 的 堆 
积 和 转化 。 
并 始 ， 沉 积 环境 动力 学 能 够 为 沉积 建造 分 选 各 种 各 样 的 原材料 ， 然 后 人 顷 地 动力 学 按照 肯 
身 的 一 种 体系 结构 方式 去 使 用 和 组 装 这 些 材料 。 
下 边 ， 我 们 在 对 沉积 和 古 地 理 之 间 的 一 般 关 系 作 些 回顾 之 后 ， 根 据 自 然 界 的 作用 规律 ， 
接着 探讨 - -下 沉积 环境 的 特征 以 及 与 埋藏 作用 有 关 的 一 些 主要 矿物 的 转化 作用 。 
有 有 机 质 的 转化 作用 ， 将 在 * 烃 类 的 生成 ”( 第 一 入 第 1 章 ) 中 了 予以 详细 讨论 ， 本 竟 只 是 提 
Sk PXE AGES. MARK. AA. EMEA TUR see. 
首先 ， 盆 地 的 大 海运 动 常常 控制 着 沉积 的 方式 并 网 接 影 响 到 石油 的 特征 . 
一 般 来 讲 ， 大 的 海 侵 时 期 反映 侈 地 有 一 定 的 稳定 性 和 较 慢 的 沉积 速率 ， 有 大 革 的 二 角 济 
沉积 物 分 布 在 冲积 平原 地 带 。 相 反 ， 海 退 时 期 的 特征 则 是 沉降 速率 和 沉积 速率 都 变 快 。 
然而 ， 呈 埋 坝 形 的 滨 外 沙 坝 在 海 侵 时 期 可 能 堆积 在 台地 上 ， 和 党 常 构 成 极 好 的 地 层 半 闭 ， 
海 侵 的 具体 沉积 是 记 灰 疹 或 泥 容 或 蒸发 各 时 ， 它 为 有 效 地 保存 下 伏 三 角 洲 层 系 提 供 了 极 
好 的 盖 层 ， 这 样 的 地 层 常常 是 油气 的 主要 层 位 。 


2.1 沉积 环境 特征 和 沉积 韵律 


对 岩 相 和 大 的 地 层 界线 起 决定 作用 的 沉积 环境 ， 直 接 影 响 沉 积 物 的 油气 特征 ， 这 主要 是 
沉积 作用 的 几 个 因 来 ， 特 别 是 二 地形 (短期)、 水 动力 、 生 物 作用 利 气 候 等 变 景 相互 作 攻 所 
引起 的 动力 效果 。 因 此 ， 沉 积 环境 的 能 量 可 以 看 成 盐 油 气 研究 的 第 一 个 基本 标志 。 

在 开 益 海 环境 中 ， 低 能 量 的 沉积 环境 形成 厚 层 屿 酸 盐 岩 、 泥 灰 岂 和 泥岩 ， 以 及 相似 佑 性 
的 层 系 ， 但 是 在 受 限制 的 沉积 环境 中 ， 低 能 量 的 沉积 坏 境 却 富 含 有 机 质 和 花 发 宕 ， 也 就 是 
说 ， 它 们 大 多 是 一 些 孔 隙 性 利 渗透 性 痢 差 或 者 很 差 的 岩石 。 

这 些 沉 积 环境 常 属于 闭塞 盆地 或 贤 离 盆地 ， 富 含 以 王 类 为 主 的 有 机 质 ， 接 受 泥 页 岩 ， 泥 
藉 岩 和 碳酸 盐 岩 的 沉积 ， 从 而 提供 丰富 的 油气 和 众多 而 有 效 的 盖 层 。 

在 能 量 为 零 或 很 低 的 沉积 环境 中 ， 应 特别 指出 的 是 ， 受 限制 的 沉积 环境 可 以 有 羔 发 安 和 
腐 泥 质 沉积 件 生 在 - 起， 用 在 油 术语 来 讲 ， 就 是 说 有 高 质量 的 生 油 岩 和 盖 层 ， 尽 管 蒸发 环境 
有 和牛 油 宕 沉积 内 是 一 -种 可 能 。 

窗 含 灌 类 或 浮游 生物 等 有 机 质 的 沥 色 页 岩 经 常 呈 薄 层 状 ， 实际 上 其 引 人 注 上 且 处 在 于 它 的 

c am , 
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生 油 光 力 。 通 常 ， 黑 色 页 岩 是 浮游 牛 物 强烈 表面 活动 的 结果 ， 佣 品种 有 限 ， 且 缺少 底 醒 生 
物 。 

这 些 沉积 环境 常 存在 十 地 侣 或 碳酸 盐 岛 ， 尤 其 是 砍 岛 等 水 体 完全 停滞 和 成 层 的 、 并 有 一 
定 深 度 的 小 盆地 或 凹陷 里 (BUSSON, 1978). 

象 水 流 能 量 较 强 的 沉积 环境 底部 ， 有 碎 导 物 或 峻 酸 盐 流 人 物 时 ， 是 大 片 砂 体 堆积 的 场 
所 ， 无 流 人 物 时 ， 常 见 动 、 植 物 机 体 。 这 着 种 情况 的 沉积 物 - 般 都 具有 良好 的 孔隙 度 和 淡 透 
t. : 

从 气候 的 观点 来 看 ， 湿 度 适 中 的 气候 (年 平均 降雨 量 为 60~ 120m 的 ) 最 为 有 利 ， 即 
有 大 量 的 泥 质 物 等 ， 因 为 泥 质 物 与 有 机 质 有 亲缘 关系 (TANNER, 1978). 

石油 通常 不 聚集 在 它 的 生成 处 ， 故 不 同 沉积 环境 之 问 的 过 渡 带 特别 有 意义 。 封 闭环 境 和 
_ 情 集 岩 之 间 的 过 小 带 ， 与 低 角 度 不 整合 或 与 断层 组 合 在 一 起 的 岩 相 带 等 意义 最 大 。 换 句 话 
说 ， 盆 地 不 同 沉积 物 的 分 布 状况 ， 与 其 地 形 和 历史 一 样 ， 都 是 沉积 盆地 的 基本 因素 。 


2.2 沉降 作用 中 的 矿物 转化 


在 新 的 沉积 负载 下 ， 沉 降 作 用 使 估量 和 唯 积 的 沉积 物 逐 渐 受 到 深 埋 和 压 实 。 随 着 埋藏 加 
强 ， 沉 积 物 受 到 高 温 高 压 的 有 影响， 引起 ~ 系列 使 沉积 物 逐 步 发 生 深 刻 变 化 的 物理 和 化 学 作 
用 。 另 外 ， 这 些 转化 作用 还 跟 沉 积 环 境 的 性 质 有 密切 关系 〈 详 见 第 二 篇 第 1 章 )。 尽 管 压 
力 、 温 度 以 及 时 间 实 际 上 是 互相 关联 的 ， 但 是 分 析 时 还 是 要 分 别 研究 。 

2.2.1 外 在 的 物理 因素 

压力 

在 埋藏 中 ， 沉 积 物 要 承受 上 讨 力 增加 的 影响 ， 从 而 被 压 实 和 体积 变 小 。 对 颗粒 较 纲 的 沉积 
物 ， 这 个 过 程 一 般 述 要 快 些 。 

一 般 来 讲 ， 岩 石 的 颗粒 构成 微 拱 形体 ， 冯 撑 着 岩石 的 构架 ， 含 在 颗粒 间 的 水 受 甫 水球 力 
的 控制 ， 可 用 开始 点 至 测量 点 的 水 柱 重 量 表示 (淡水 为 Dbar/ 10m, Hee KA 
1.09bar 10m), 

通常 ， 具 继承 性 的 碎 屑 沉积 在 各 个 深度 二 都 分 布 有 从 冲积 平原 直到 深部 冲积 扁 和 浊 流 沉 
积 ， 经 过 了 三 角 济 和 地 人 台 沉 积 的 历史 。 在 这 种 条 件 下 ， 沉 积 物 有 各 种 各 样 的 岩 相 带 和 厚度 ; 
它 具有 各 个 时 代 沉 积 物 连续 性 差 和 分 布 有 限 的 特点 ， 这 种 特点 使 地 层 对 比 常常 遇 到 困难 。 快 
速 维 积 使 沉积 物 分 选 不 好 ， 孔 隙 性 和 渗透 性 也 益 。 然 而 ， 大 的 深部 冲积 户 的 浊 流 沉积 却 具有 
良好 的 连续 性 。 

不 过 ， 对 上 复杂 多 变 的 地 理 环境 ， 却 可 能 出 现 -- 些 特殊 的 沉积 环境 ， 表 现 为 局 部 常 宿 集 
米 自 陆 地 的 高 等 植物 的 岩 相 带 以 及 有 利于 孔隙 发 育 的 沉积 环境 ， 如 水 道 沙 体 、 海 岸 沉积 和 水 
下 堤坝 等 ， 

除了 浊 流 沉积 带 外 大洋" 型 的 训 积 作用 特点 是 : 厚度 薄 和 堆积 速率 很 慢 ， 泥 质 物质 大 
多 受过 氧化 作用 ， 以 及 沉积 作用 发 生 间断 和 不 连续 。 

这 类 沉积 Ari n ^b DA. 

从 油气 观点 看 ， 沉 积 物 的 埋藏 速率 同样 也 具有 重要 的 作用 。 在 非 还 诛 环 境 下 ， 快 的 埋藏 
速率 可 以 保存 沉积 的 有 机 质 ， 当 其 沉降 作用 规模 较 大 时 ， 还 有 男 一 个 优点 ， 即 可 以 把 这 些 沉 
积 物 园 十 细菌 作用 之 外 ， 因 为 这 种 作用 会 大 大 地 破坏 有 机 质 的 分 子 。 
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fess RE if P9 KS HO BER A TARA > LR. . 

{RAE RES UC ER ARR, EUG] RAR AES BL. 

HRH CET) 经 受 强 频 实 作用 时 ， 填 力 将 使 孔 院 体积 很 快 地 大 大 减 小 ， 从 中 排出 
原来 占据 孔隙 的 水 ， 因 而 估量 的 水 将 处 于 游离 状态 。 

泥岩 的 埋 闫 深度 与 其 孔隙 度 对 数 坐 标 之 问 存 在 近似 线性 关系 ， 也 就 是 说 大 部 分 的 水 在 埋 
CELER BOK PEE ALTE HER. FEW TREN ERE UE ERB. KERRAN H 
i FAW HR HAWRGEA ED, MAMA RMU. Mn RKO RK, HA 
RABANEALBBRS -TORTAREA, RRMA. TER EME TM 4h 
(MAGARA, 1976). 

AC, ARSE VE FA CHER A Ay CK OLE EH. CET BRK HER. ERK 
BIRR, RU NBRAARE MS, PRY BRERA. SH. ARE 
fuz EH SBD ERE LPR SEE HY. CHE HI 9 2k S EH A KA. 

WEB CRE S HES PY) LR ag STS RARER A AIR A AE SE RÉ Æ 
Me ETE. RAT K RIBERA SEAR LARA AIO: 看 该 深度 以 下 ， 
iE EER, CLA EAE Ae GE Se. 

简 而 言 之 ， 在 沉积 物 压 实 的 同时 ， 十 力也 增加 ， 从 而 使 孔 足 度 、 渗 透 率 和 含水 量 降低 ， 
也 使 沉积 物 的 密度 、 电 阻 率 和 声波 传 括 速度 增加 ， 并 使 沉积 物 的 化 学 性 质 和 矿物 成 分 发 生变 
化 ， 这 特别 有 助 十 形成 围 限 作 用 ， 这 对 分 子 的 重新 组 合 是 必要 的 。 最 后 一 点 ， 上 实 作用 是 不 
AYN, SHER. HERB TE 1200m AF. ERETRIA T SOA. KE 
HRS NIA, ERR RAR OE DATES ORR aA AE, BORE REET LA FI 
xh RARE 3805 A RR. 

PE 73 BE ZR RE BI Ua a CRUS HR JJ. PEAR RRR A RES). ARB 
4 EH BRI. E22 GE AA IRE), ASCE RES UT MARS, RT PA 
形 有 利 。 

温度 

自 阿 雷 尼 乌 斯 方程 发 表 以 后 ， 人 们 就 知道 温度 的 作用 主要 古 加 快 化 学 反应 。 

BERAE dO KAAM REE: 


dQ = - ksd 


式 中 天 -介质 的 导热 率 ; 
S— 在 dr 时 间 内 热 演 量 dQ 通过 的 而 积 ; 
do aie. 

热流 值 8 由 下 列 关 系 式 给 定 : 


地 热 因子 ， 如 地 没 樟 度 ， 是 热流 值 和 岩石 导热 率 的 合成 。 
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mn peg EM X A Hem (C^ y 1300€), BAKA HIT, Bebe B -eE 
DEREK ET. Hb- NAE i EE EAH HH LR A #E (EB PEE. HOH I/ 
(m^ - s) 来 度量 ， 较 为 常用 的 是 cal/ (m-s) 或 H.F.U.， 即 热流 单位 。 这 些 地 热流 从 全 
球 来 看 是 相对 但 定 的 ， 平 均 约 为 1.2~1.4 Ucal/ (cm2 s). FAR, Hit PR k IE À 
循环 向 有 所 增加 。 

递 常 ， 较 襄 的 地 热流 瘟 出 现在 断 措 、 橡 谷 带 以 及 受 拉 张 构造 作用 影响 的 地 带 ， 出 现在 拉 
张 攻 用 和 火 出 活动 期 间 ， 也 就 是 经 常 在 盆地 下 场 阶段 期 间 ， 

BONS RE TEN, SABE. THETA RIEH RR. PRE 1 秒 钟 时 间 内 
通过 - AFT AK a RY EE, Hl. cal / (ms C): RRMA BR. 
为 W/ (m-K). 

CEA SRR, a RMR APS, WARI. EA 2000m WHE AMY 


FE UF: 
EARMA 13—14 - 107 cal (m-s: C) 
KEPE 8 cal/ (tm SS C) 
B zs RK FT} 1 cal/ (m: s- C) 
4A 5~6 cal/ (m*s- € 
SHLD. dier. EGRE 5-8 cal/ (m's: C) 
PE 4~6 cal/ (m's: C) 
从 上 庄 实 泥 页 内 3,5 cal (ms ©) 
煤 1-2 cat/ (m-s- C) 


Md api di dig SEE H ARH S EC PR EE MIAS EPA BEM. dE 
Hi. Birt AB ISA = Rab, W A YE BBE 35— 50C / km (COOPER, 
1978). AMAZ GREK, WERA RHE. 

地 温 梯 度 基 本 上 是 以 下 两 个 因素 造成 的 : AREAN (GAE 250) 和 变化 范围 ， 从 
小 于 平均 值 的 - 半 到 大 十 它 的 两 倍 。 地 混 梯 度 常 随时 间 和 空间 而 变化 。 在 同一 个 盆地 里 ， 如 
阿尔 蓝 斯 地 秀和 印度 尼 西 亚 盆 地 的 地 温 梯 度 30~ 70C / km， 吉 普 斯 兰 贫 地 {澳大利亚 东 
R) 20—45C /km ， 尼 日 尔 三 角 洲 17~27C / km。 北 海地 温 梯 度 的 变化 范围 要 比 高 什 大 
SC /km 以上， 第 三 系 30—40C 7 km， 白垩 系 梯度 低 ， 为 10~30D / km， 到 了 侏 罗 系 又 
重新 高 起 来 ， 和 0~100C /km (CARSTENS 等 ，1979)。 沿 着 大 的 断裂 常 ， 地 温 梯 度 更 高 
些 ， 例 如 南 得 克 萨 斯 ， 平 均 地 漫 梯度 为 20~ 30C / km， 而 沿 首 断裂 带 却 记录 到 55— 
100C /km (COOPER，1978)。 在 碳酸 盐 贿 地 区 测量 到 的 地 湿 梯 度 相 当 低 ， 如 巴哈马 ， 地 
温 梯 度 为 5C / km A247. 

特别 低 的 温度 殉 于 北极 地 区 ， 如 西伯 利 亚 ， 现 在 的 十 庚 温 度 平 均 才 -10C 。 另 外 ， 应 考 
处 到 上 次 冰期 的 影响 ， 它 使 北极 气候 大 大 向 南 推 进 ， 因 而 在 西西 伯 利 业 北部 的 - - 些 大 气 出 ， 
500m 深 处 的 温度 为 2~8C ，1000m X 22~30T, 

前 然 很 礁 恢复 地 史 或 十 地 温 史 ， 但 有 是 能 观察 和 测量 到 -一些 经 过 高 温 影 响 的 矿物 各 有 机 
质 颗粒 的 性 质 ， 它 们 作为 最 大 温度 记录 计 或 自动 温度 记录 仪 记 录 了 转化 过 程 。 

在 测量 参数 与 产生 这 些 和 参数 的 温度 之 间 不 容易 建立 菜 种 相关 关系 。 时 间 因 素 实 际 上 作用 
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很 大 ， 而 且 影 响 到 实际 的 测量 。 不 管 如 何 ， 还 是 编制 了 . - 些 统计 图 表 。 同 时 ， 收 集 到 的 有 机 
质 颗粒 的 资料 能 够 提供 关于 有 机 质 成 熟 这 程 及 其 转化 成 燃 类 的 真 接 信息 ， 正 是 我 们 通常 想 要 
了 解 的 日 标 。 这 样 就 不 一 - 定 要 采用 上 古 温度 的 方法 (ROBERT. 1980). 
最 常用 的 指标 有 : RAR CR), BBR Pee (TAD 以 
及 在 标准 状态 下 热 解 的 最 大 温度 Tm ( 它 是 越 米 越 得 到 广泛 利用 的 指标 )。 . 
另外 的 指标 还 有 : HF MRR 〈EPR)， 其 优点 是 只 须 很 少 的 样品 就 能 提供 一 些 参 
数 ， 其 中 最 可 靠 的 是 W， 即 自由 基 的 数目 ， 它 是 温度 或 温 域 的 函数 ， 相 应 最 大 的 温度 为 
500C ， 大 约 相当 于 2.5788] Ro ALMA MBAR (LOM) (HOOD #, 1975). KA 
是 ， 在 一 个 标准 盆地 中 地 温 梯 度 为 常数 的 情况 下 ， 它 随 温 度 的 变化 而 呈 线 性 对 应 关系 ， 这 是 
一 把 对 应 尺 。 
矿物 指标 ， 如 蒙 脱 厂 ~ 混 层 - 伊 利 厂 系列， 不 仅 对 温度 参数 敏感 ， 而 且 受 沉积 物 的 讨 力 
和 化 学 反应 的 影响 因此， 人 们 就 采用 了 伊利 厂 结 贞 指 数 或 膨胀 的 混 层 比例 等 参数 ， 现 在 看 
来 ， 紫 脱 石 向 供 利 石 转化 可 能 是 对 升温 作用 最 为 敏感 的 矿物 标志 (KÜBLER 等 ，1979)。 
在 年 青 的 和 相对 连续 沉降 的 盆地 特 
* 147980" 148° 00° 148° 30” 别 是 新 生 代 盆 邮 里 ， 完 全 可 以 把 现在 温 
/ 度 看 成 最 大 的 温度 值 。 晚 第 三 纪 贫 地 ， 
如 洛杉矶 贫 地 和 文 图 拉 盆 地 ， 地 温 梯 眠 
为 24~35C / km, R, AE 0.033— 
AT , 0.090% 。 然 厕 ， 两 者 的 比较 要 谨慎 ， 
p. | 一 在 由 反射 率 R, 确 定 的 古 温度 梯度 和 观 
察 到 的 温度 梯度 之 间 会 出 现 明显 的 不 一- 
致 ， 如 吉普 斯 兰 盆地 (澳大利亚) WA 


ane? 7, {Halibut 





id | 的 情况 (图 14). 
o _ 20km 另外 ， 上 古今 地 温 梯 度 因 爷 地 的 结构 
不 同 而 差别 较 大 。 | 
图 14 BOB er EM = a TH 地 质 时 期 的 温度 越 高 和 作用 的 时 间 
梯度 等 值 线 和 Rv0,5% 等 深 线 分 布 图 越 长 ， 则 成 岩 变 化 就 越 大 。 因 此 ， 热 力 
(4& KANTSLER 等 ，1978) 作用 会 逐步 抹 掉 沉积 的 痕迹 和 掩盖 沉积 
的 过 程 以 致 取而代之 。 


热 的 这 种 影响 非常 大 。 初 期 ， 它 对 烃 类 的 形成 有 利 ; 除 形成 次 生 孔 路 外 ， 它 对 储 集 性 能 
产生 不 良 影响 ， 另 外 ， 当 温 记 升 高 相当 快 时 ， 热 力作 用 对 二 含 水 层 的 膨胀 和 排 驱 可 能 起 主要 
的 作用 ， 尽 管 人 们 对 此 了 解 不 多 。 最 后 ， 热 力作 用 对 地 质 区 的 油 “ 丰 度 也 起 主要 作用 。 

了 时间 

温度 越 高 ， 化 学 反应 越 快 ， 时 间 可 以 部 分 地 补偿 热流 值 的 不 足 。 有 机 质 的 成 熟 作 用 和 镜 
质 体 反射 率 图 (图 15) 证 实 了 这 一 点 ; 该 图 还 说 明 ， 盆 地 良 系 越 年 青 ， 要 求 的 温度 就 越 
高 。 在 实验 室 得 到 的 分 析 结 果 里 也 证 实 了 这 一 点 ， 温 度 400~ 500C 时 ， 儿 分 钟 后 便 可 使 有 
机 质 降 解 成 油 和 气 。 

时 间 和 温度 这 两 个 参数 是 不 可 分 离 的 ， 而 成 岩 变 化 象 它们 的 产物 那样 ， 是 这 两 个 变量 综 
合作 用 的 结果 ， 

温度 的 帮 用 不 能 脱离 时 间 来 确定 ， 反之 亦 然 。 
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MIS 镜 贰 体 反射 率 随 湿度 和 时 间 变 化 图 GR COOPER. 1978) 


2.2.2 加 积 作用 (分 成 岩 ， 深 成 热 解 和 深 变 作用 ) 

在 埋藏 过 程 中 ， 湿 度 ， 上 压力 以 及 溶解 作用 对 沉积 物 的 影响 表现 为 地 球 化 学 和 人 矿物 党 的 一 
系列 转化 作用 ， 或 称 为 加 积 作 用 ， 它 在 泥 质 沉积 物 中 尤为 明显 。 成 岩 变化 出 现在 镜 质 体 反 射 
率 0~0.5%、 相 应 最 大 的 埋藏 深度 1200~ 1800m FH ARATE, 镜 质 体 反 射 率 在 0.5~ 
2%, TRO Mg Mii BEET RA HE RR BE IK 4000~ 6000m 者 称 为 深 成 热 解 作用 ;” 大 十 这 个 深 
度 ， 就 是 浅 变 质 或 变质 的 深度 ， 它 给 沉积 作用 领域 敲 响 了 丧钟 。 

然而 ， 应 该 注意 到 这 些 变化 是 逐渐 的 ， 其 阶段 划分 随 物 质 的 不 同和 ”* 烘 烤 "时 间 的 长 短 而 
有 所 变化 ， 是 很 不 确切 的 。 同 时 ， 还 应 指出 ， 矿 物 和 有 机 质 的 成 岩 和 作用 和 深 成 热 解 作用 以 及 
水 化 学 作用 只 是 同 - :个 体系 里 的 三 个 方面 (SCHOLLE 和 SCHLUGER，1979)。 近来， 有 
人 认为 ， 矿物 的 成 岩 作 用 比 有 机 质 的 成 岩 作 用 慢 ， 这 种 差别 有 助 于 确定 不 同 阶段 的 温度 史 

* (ROBERT, 1983), 

2.2.2.1 成 岩 阶 段 

“成 岩 作 用 包括 物理 的 、 牛 物化 学 的 和 物理 化 学 的 全 部 过 程 ， 它 使 沉积 物 (新 鲜 沉 积 
的 ) 转变 成 沉积 岩 ”。 

生物 作用 ， 主 要 是 细菌 作用 ， 通 常 在 埋 深 几 十 米黄 至 数 百 米 范围 内 起 作用 。 首 先 它 使 沉 
积 介质 变 为 强 还 原 环 境 ， 很 快 就 与 沉积 物 沉 积 时 的 水 介质 不 同 。 同 时 ， 生 物 作 用 裂解 复杂 的 
有 机 分 子 ， 生 成 C0,、H,O、CH。 

到 深度 500m 时 ， 相 当 于 和 孔 阶 度 迅速 变 小 和 排出 大 量 孔 际 水 时 ， 尝 石 的 特性 ， 如 筷 际 性 
和 渗透 性 等 ， 可 能 取决 十 颗粒 的 大 小 、 泥 质 矿物 的 成 分 和 间隙 水 电解 质 的 浓度 ， 因 为 河 阶 水 
对 矿物 的 重组 起 重要 的 作用 。 

在 该 深度 范围 内 ， 沉 积 物 一 般 都 是 多 孔 的 ， 扎 院 水 的 含 盐 度 与 沉积 介质 一 样 ， 可 以 在 孔 
虞 中 自由 流动 。 由 于 细菌 作用 ， 这 种 水 相对 显 酸 人 性， 其 上 部 Al 和 Fe 呈 液 态 分 布 ， 在 水 的 
下 部 ， 则 呈 非 甬 形 的 气 氧 化 物 。 这 种 变化 使 沉积 物 的 声波 传播 速度 和 电阻 率 增加 ， 并 加 强 了 
压 实 作用 的 效应 (VAN ELSBERG, 1978). 

MURA 500m 时 ， 温 度 的 作用 开始 占 优势 ， 这 时 它 与 泥 质 沉积 物 孔 院 性 利 渗透 性 变 坏 
是 同步 的 ， 不 同 的 元 素 重 新 分 布 。 水 富 含 钙 而 含 硫 酸 盐 和 碳酸 盐 少 ， 长 石 被 溶解 ， 而 pH fH 
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E kt. 

沉积 环境 的 这 些 变化 有 利于 硫化 物 的 析出 、 二 氧化 硅 开 始 流 动 以 及 生成 COn CHA. 
HS 和 案 合 的 复杂 让 机 质 -一 -干酪 根 。 这 时 期 排出 大 量 的 孔 阶 水， 原生 水 的 含 战 度 随 深度 而 
逐渐 增高 。 

2222 深 成 热 解 阶段 

这 个 阶段 以 不 实 作用 主要 时 其 结束、 温度 起 主要 作用 为 标志 。 通 常 ， 沉 积 物 琶 与 其 浪 度 
环境 保持 平衡 ， 这 些 平衡 转化 过 程 通 过 大 熙 水 的 循环 就 比较 容易 ， 因 为 水 循环 保证 这 种 反应 
的 可 逆 性 ， 大 多 数 的 粘 十 次 和 狗 分 布 在 这 个 范围 内 。 

在 这 些 变 化 的 过 程 中 矿物 ， 尤 共 是 粘土 矿物 娘 终 与 问 际 水 保持 化 学 上 的 灶 衡 。 本 是 这 
FE. TEMES TD. SEB ARR BR A. ERR ES. ei BAL WT A. 

例如 ， 在 温度 约 100C . REH 2500~ 4500m it. RAIA BRAK ERA ERUIT. SEH 
TRICE. GATHER. ARMOR EUR AIT, HRA RAY 
WW. TARE AL eH RETE HRK QD AC TEN FP EB, ERE BK BY cie F5 
A) ARR EAE. RTE ARBOR. RE RUK CE EE. REE ak 
出 来 的 水 景 可 能 达到 沉积 物体 积 的 15~17% {PRICE，1976)， 它 可 能 对 水 力 破 裂 起 积极 作 
H. 

大 量 的 二 氧化 硅 在 这 个 阶段 也 会 被 溶解 ， 然 后 起 着 胶结 砂岩 的 主要 作用 
(DUNOYER, 1970). 

一 般 在 坦 深 超过 4— 6km, FEA 1000~ 1500bar 和 温度 150~ 200 C 的 深 上 成 热 解 阶段 初 
Wi, WAR ALAM. TERE MRI Fe ABR EAA AF eR. KE 
LOW EBA PAL EA. HAE, EA AA ET SERI Bs HT. 

ARENA LI LEE BS ER BR, RE. RME PR La 
平均 每 埋 深 1000m, BEA REAM 0.15%. 

JE RE RAR PAPE AA LE OE OR A A. SR. BRAA 
十 气 CRE). RE A fa) ^r Brat B9 E OD PB Ja]. RE S OE: 
反应 牛 成 两 种 产物 ; WWE. ‘EDM EUR Se BS SA. 

2.2.2.3 深 变 阶段 或 称 浅 变 质 带 (anchizone) 

术语 “ 浅 变质 带 " 是 由 KUBLER (1967) 所 定义 ， 用 伊利 石 的 一 个 结晶 指数 为 4mm， 
则 一 个 矿物 指标 来 表征 它 。 由 TISSOT 和 WELTE (1978) :所 确定 的 术语 “ 深 变 作用 * 
(métagenese) 适用 于 R, 之 2% 的 层 系 。 因 此 ， 严 格 来 说 ， 上 述 两 个 术语 是 不 同 的 。 这 两 条 
上 带 岂 相 当 寺 寞 质 范围 的 前 区 ， 其 特征 主要 是 泥岩 中 以 协 利 石和 绿 泥 石 为 计 ， 反 贞 结 帅 度 和 有 有 
栅 质 演化 程度 都 很 高 ， 在 这 变质 区 能 见 的 唯一 的 有 机 质 产物 便 是 无 烟煤 和 甲烷 。 在 浅 变质 带 
的 底部 ， 是 相当 于 片 党 分 布 区 和 上 反射 率 大 于 4 的 带 (DUNOYER, 1970). 

简 言 之 ， 上 述 一 阶段 可 用 主要 的 有 机 质 转化 指标 表示 : 镜 质 体 反 射 率 R 和 热 变 指数 
TAI 及 其 当量 ， 有 机 质 宰 质 称 度 LOM。 见 下 : | 


阶 R R, TAI LOM 
成 周作 用 0—0.5 Q~ 2.5 9-7 
深 成 作用 0.5~2 2.5~4.5 7~ 13.5 
TRAE TE Hi 2~4 >4.5 13.5~19 
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2.2.3 埋藏 作用 的 异常 : 欠 压 实 层 系 

SOAS ee eee 
THRACE RS SHRIKE ERE RARER. 

XU — E oe A LR SRI TARA HER COMER ESE HER EME 
的 作用 )， 含 盐 度 不 同 引 起 的 渗透 作用 ， 构 造作 用 《地质 动 力作 用 ) 以 及 有 机 质 的 碳化 作用 
AUER (BRADLEY, 1975; MAGARA, 1978). 

根据 矿物 学 分 析 、 这 些 泥 质 沉积 常 其 有 ` 定 丰 度 的 蒙 脱 石 ， 例 如 在 现代 的 尼日尔 二 角 
洲 ， 经 过 颗粒 筛选 的 楷 脱 石 淤泥 常 和 陷 了 花粉 其 至 还 有 海 蔬 丰 一起， 就 说 盈 这 种 关系 (Du 
ROUCHET. XXX. 1974). 

Bt, AEST A Se rh (RARIUS ek. EET ARCA EC REA 

JEUX FRSEBR ARTE RS. BUR EA SEO À SR Gok. ARERR E A HENE ifi PA Bd 
在 地 屋 蛙 ， 抑 制 了 和 礼 际 的 减 小 并 承受 很 大 部 分 的 沉积 负载 ， 因 此 使 它 的 压力 大 大 增加 ， 这 种 
压力 称 为 静 岩 压力 或 地 静 压 力 。 这 样 的 压力 梯 诬 非常 高 ， 可 能 达到 2bar /10m。 这 种 状态 
限制 或 损 制 了 一 些 化 学 转化 ， 欠 斥 实 泥 页 岩 起 到 封 盖 和 热 屏 障 的 作用 ， 这 是 因为 它 其 有 很 大 
的 不力 梯度 和 深部 绕 茂 着 较 高 的 温度 ， 

欠 压 实 泥 页 岩 有 较 贞 的 孔隙 度 和 较 大 的 内 压 ， 使 其 有 相当 的 塑性 ， 凡 现 为 卢 速 低 、 帘 度 
小 和 电阻 率 低 。 

和 欠 庄 实地 层 在 沉积 的 很 早期 就 形成 了 ， 可 以 保持 数 十 百 万 年 。 在 新 的 沉积 负载 ， 特 别 是 
健 悄 沉积 作用 下 ， 即 向 海 进 积 的 层 系 中 ， 它 们 变形 为 -系列 的 斯 层 和 沉积 裙 外 ， 构 成 完全 象 
盐 丘 构造 的 膨胀 性 泥 贞 顺 ， 甚 至 能 够 裂 开 地 表 形 成 泥 火 山 ， 这 就 是 人 们 称 之 为 的 泥 底 各 作 
Al. 

Rw THBZE OR A = AA. (EUR TEL EMA AS MALE I Re 
盐 的 沉积 中 。 以 路 易 斯 安 那州 为 例 ， 蜡 常 压 力 带 局 部 出 现在 生长 断层 的 底部 ， 区 域 上 半 行 于 
dg Ez UA fa EG e IP EHE TIL. 

ERRARE RASH PRR AR BRAKES, wn ARata 组 ; TE 
dit NAME, RR RCW) 的 泥 页 岩 也 出 现 欠 床 实 地 层 . 

欠 压 实 泥 页 岩 常 富 含 有 机 质 ， 因 而 可 能 是 烃 类 的 母 岩 。 

另外 ， 欠 不 实地 层 能 构成 热 屏 障 ， 因 而 与 下 常 压 实地 层 相 比 ， 它 能 延缓 烃 类 的 生成 。 

最 后 ， 所 形成 的 烃 类 在 奈 力 过 滤 带 较 易 运 移 是 可 能 的 、 不 过 这 一 点 仍 有 待 于 证 实 ( 据 
J.CLARET 的 口头 交流 }。 


?h 论 


沉积 盆地 象 个 锅炉 ， 有 机 质 在 沉积 成 岩 各 种 作用 的 背景 下 生成 了 烃 类 。 因 此 ， 了 解 甚 沉 
积 机 理 片 是 石油 地 质 党 的 基础 。 

沉积 的 内 在 联系 涉及 谷地 地 质 动 力 较为 广泛 的 背景 ， 同 时 也 有 它 本 身 的 规律 ， 就 象 岔 地 
一 样 ， 它 既 基 有 一 定 的 独立 性 ， 但 也 反映 子 全 球 构造 的 宏大 背景 。 相 问 的 作用 力 在 不 同 的 构 
造 级 别 ， 如 从 盆地 到 篇 单 的 张 裂 锋 等 ， 会 产生 同样 的 效应 ， 众 沉 积 过 程 却 此 遵循 其 本 身 的 规 
律 ， 就 象 按 某 个 建造 的 结构 组 合 起 来 的 石头 那样 。 

各 主要 类 型 的 盆地 ， 象 其 它 地 质 单元 那样 ， 基 本 上 代表 盆地 历史 的 不 同 阶段 ; 年 青 期 的 
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因此 ， 每 个 阶段 每 种 类 型 不 是 没有 重复 和 复合 ， 表 现 为 过 程 的 继承 性 和 岩 相 的 连 贵 性， 
最 后 结果 ， 有 一 些 沉 积 物 变 为 多 和 孔 的 和 可 渗透 的 岩石 ， 男 一 些 变 为 富 合 有 机 质 的 地 层 ， 还 有 
一 些 最 后 次 为 不 渗透 的 高 内 压 层 。 沉 积 物 都 会 变 成 这 样 的 岩层 单元 ， 而 且 被 置 于 某 些 作用 力 
之 下 产生 断裂 和 初 皱 ， 使 流体 的 移动 变 得 容易 ， 也 可 能 遇 到 障碍 、 

出 于 沉积 物 是 在 沉积 盆地 里 进行 堆积 和 转化 的 ， 因 此 沉积 金地 是 油气 矿床 发 展 的 环境 。 
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第 二 篇 烃 类 矿床 


“… 在 知识 和 技术 方面 取得 的 进展 乃 是 对 一 个 地 区 存 
在 的 问题 能 不 断 解 决 并 获得 新 进展 的 原因 。 
石油 工业 的 迅速 进展 ， 使 得 事情 不 可 避免 地 变 成 这 样 的 

KA: 怀疑 一 切 教 条 主义 。 这 就 是 取得 进展 的 补充 理由 。 
R.G.LEVY 
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1 烃 类 | 
“…… 元 素 以 外 存在 这 样 的 事实 ， 元 
素 构成 一 个 整体 "。 
GEORGES DUMEZIL 


od 石油 和 天 然 气 的 性 质 


石油 和 天 然 气 与 不 溶 于 有 机 溶剂 的 干酪 根 不 同 ， 它 们 组 成 “天 然 地 沥青 ”(bitumes， 源 
日 拉 | 3 bitus， 指 含 树脂 的 木 ) 的 大 家 庭 ;“ 沥 青 ” (asphalte) 这 个 词 ， 源 自 希 腊 文 
asphaltos, 4$ 38 BS A TEX [A] ANA Y. "BH" (naphte) Xia}, WMA HASH 
证 一 一 美 索 不 达 米 亚 语 的 napata， 意 指 燃烧 , 特 指 液态 石油 产物 ,也 见 二 阿拉 伯 语 “alnaft”。 

在 技术 语言 方面 ,“ 大 然 地 沥青 "是 “石油 "的 - -个 派生 词 ， 指 存在 于 自然 状态 的 小 青 ， 因 
而 是 原油 的 洗 质 产物 ， 同 样 也 是 一 种 工业 产物 ， 指 燕 馏 原油 中 的 重组 分 。 

在 石油 专业 上 ， 沥 青 定义 为 天 然 地 小 青 侵 染 的 沉积 岩 。 

“位 汕 ”(pérroles，、Erdoel…… 等 ) ER BIT, WATERMARK, BE 
这 些 词 似乎 也 不 确切 ， 介 是， 岩石 有 时 也 有 相同 的 派生 词 。 

石油 和 天 然 气 为 流体 ， 在 正常 状态 下 ， 一 般 嘻 液态 和 气态 。 

石油 和 天 然 气 主 要是 由 烃 类 ， 即 基本 上 由 碳 和 气 组 成 ， 其 主要 性 质 是 彼此 能 够 强烈 互 
n. | 

因此 ， 在 地 下 ， 诛 油 含 轻 质 烷烃 ， 可 以 分 离 成 气 和 重 质 产 物 。 分 离 时 ， 重 质 产物 在 正 党 
状态 下 呈 固 态 。 然 而 ， 这 种 互 溶性 是 有 条 件 的 ， 它 随 烃 的 类 型 而 不 同 ， 茶 和 甲 茶 是 最 好 的 溶 
sil. 

HR. RRAPSTUMTRABNRE (如 芳香 烃 等 ) 溶解 在 水 中 * 沉 淀 " 出 来 ， 这 种 
现象 称 为 原油 的 “ 解 沥青 作用 "。 甲 烷 的 加 入 也 会 产生 这 种 作用 ， 实 际 是 因 甲 烷 含量 的 增加 激 
发 了 沥青 的 沉淀 。 问 样 ， 温 度 和 压力 的 降低 也 会 引起 石蜡 基 原 油 中 石蜡 的 沉淀 ， 这 种 情况 见 
be BAIA ED Ee 

根据 上 述 相 关 特 征 ， 石 油 和 大 然 气 是 一 些 不 同 烃 类 和 其 它 一 些 化 学 物质 按 不 同 的 比例 组 
成 的 混合 物 ， 是 复杂 的 集合 体 。 它 们 随 其 所 在 环境 的 性 质 而 变化 ， 象 所 有 自然 界 物体 那样， 
从 生成 转化、 降解 以 至 最 终 以 某 种 方式 存在 于 自然 界 里 。 石 油 和 天 然 气 代表 碳 的 大 循环 中 


的 … 个 过 渡 阶 段 
介 油 和 天 然 气 的 物理 化 学 性 质 是 这 些 混合 物 的 反映 ， 它 们 本 身 也 是 地 质 背景 和 地 质 记 吕 
发 展 的 结果 。 


将 近 500 种 化 学 物质 从 全 世界 经 过 分 析 的 不 同 原 油 中 分 离 出 来 ， 不 包括 有 机 金属 化 合 
物 。 然 向 ，150 种 组 成 了 - 半 以 上 的 原油 成 分 ， 有 约 200 种 化 学 物质 不 是 烃 类 ， 人 在 原油 中 


质 轻 或 木 变质 。 如 委内瑞拉 的 第 三 系 “Boscan” 原 油 ， 因 其 质 劣 而 著名 ， 只 含 35%~38% 烃 
— 26 — l | 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


x. 
一 般 来 讲 ， 石 油 和 天 然 气 称 为 烃 类 ， 而 烃 类 又 是 油气 不 可 少 的 主要 部 分 
1.1.1 烃 类 的 成 分 
1.1.1.1 化 学 成 分 
在 化 学 上 ， 烃 类 实际 上 分 为 二 大 家 族 : 饱和 烃 或 烷烃 或 石 蠕 烃 ; EUER. YR 

烷 - 芳 香 烃 和 芳香 烃 ; 胶 质 和 沥青 . 


PAE 
饱和 烃 一 般 在 数量 上 占 最 大 多 数 ， 为 所 有 组 分 的 50% ~60%。 饱 和 烃 分 布 在 天 然 原油 
的 三 大 主要 类 中 ， 


正 构 烷 或 正 构 石蜡 烃 〈 右 晴 烃 paraffines, HART X parum affinis, 3€ IB Ek n E 
少 ) BMRA WAKE, HAH CHin 

饱和 坚 的 链 长 从 Ci Ca 不 等 ， 常 见 的 为 Cs~C?。 饱 和 烃 呈 三 种 状态 : CC 为 气 
态 ，Cs~C1s 为 液态 ，Cis 以 上 为 辕 态 KARAM). 

碳 原子 为 奇数 的 正 构 烷 多 由 活 的 生物 合成 ， 是 真正 的 生物 标志 物 。 在 显微镜 下 ， 泪 类 多 
AMAT € (Cs Cu. Co) 为 主 的 正 构 烧 ， 而 在 高 等 植物 中 却 只 见 分 子 量 较 大 的 
(Cj. C5. Cos 等 ) 止 构 烷 。 

EERIE RED, C,— Cs 的 轻 质 烷烃 ， 但 它们 却 大量 分 布 于 原油 中 ， 这 些 煤 烃 
正 是 有 机 质 沉积 后 转化 的 产物 (SILVERMAN, 1971). 

止 构 烷 么 平均 占 原 油 的 15%~20%， 大 量 分 布 二 高 等 植物 有 机 质 的 原 汕 中 。 它 们 在 诛 
油 中 所 占 的 比例 随 成 央 作 用 而 增高 ， 伺 生物 降解 作用 会 使 它们 的 比例 降低 ， 因 为 细 东 证 要 靠 
HAN. 

异 构 烷 的 支 链 ( 甲 基 团 ) 出 现在 Co~Cs RP, GOES IR OH E Be n s aE SE 
(Co) 和 植 烷 (Cu). AAA EL ORRERA) 的 分 子 衍生 而 来 。 它 们 与 有 些 
下 构 烷 一 样 ， 可 以 看 作 真 正 的 牛 物化 学 标志 物 。 

环 烷 由 环 烷 烃 组 成 ， 上 其 通 式 为 CaH2z， 在 原油 中 占 的 比例 为 20% 一 4 和， 半 均 为 30% 
A. 

ERA 

这 个 家 族 主要 有 芳香 烃 〈 因 其 味香 而 得 名 ) 和 环 烷 -芳香 烃 。 这 类 烃 常 与 硫化 物 结合 ， 
味 臭 为 其 特点 ， 占 原油 重量 平均 为 20% 一 45% 

纯 芳 理 烃 由 芳 核 ( - 般 4~5 个 ) 构成 的 分 子 所 组 成 ， 最 简单 的 芳香 烃 为 茶 ， 分 于 式 
CH. 

环 烷 -芳香 烃 由 一 个 或 几 个 缩合 芳 核 所 组 成 ， 结 合 有 环 烷烃 和 烷 基 链 ， 尤 其 大 量 分 布 于 
年 青 和 低 成 熟 以 及 经 受 强 询 成 岩 作 用 的 原油 中 ， 另 外 ， 常 结合 硫化 物 。 

烯烃 或 非 饱和 坏 烃 ， 因 其 极 不 稳定 ， 故 很 少见 ， 但 在 大 然 原油 中 并 非 完 全 没有 。 


胶 质 和 沥青 

蒋 质 和 沪 青 是 - - 些 分 了 最 较 大 的 复 条 化 合 物 ， 比 较 富 含 N、S、O、Ni 和 V。 它 们 是 原 
油 中 最 重 的 组 分 。 

胶 质 和 沥青 可 能 证 要 是 由 多 环 芳 核 或 环 烧 - 芳 香 核 和 杂 原 了 链 诸 如 硫 、 氮 、 和 氧 等 化 合 物 
所 组 成 。 

RH AH 5300 一 1200， 沥 青 的 分 子 其 可 能 达到 甚至 超过 50000, HABE HY 40— 
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SOA. 

胶 质 比 沥青 易 深 十 有 机 溶剂 和 轻 质 链 烷 。 胶 质 含 酸 和 酷 ，… - 般 较 沥青 芳香 化 差 。 胶 质 在 
守 气 中 和 光线 下 不 稳定 ， 并 向 沥青 结构 转化 。 

胶 质 和 沥青 占 原 油 0 一 40%。 平 均 为 20%， 大 量 分 布 了 末 成 熟 以 及 经 过 生物 降解 和 恋 
质 的 原油 中 ， 尤 其 在 涉 青 砂岩 中 更 为 多 见 。 它 们 在 沉积 物 浸染 沥青 中 点 S0% 以 上 。， 

应 该 指出 ， 涉 天 在 生命 物 质 中 无 相似 物 ， 它 只 是 成 岩 -- 深 成 热 解 作用 的 一 种 产物 。 

1.1.1.2 同位 素 组 分 

烃 类 的 碳 可 用 两 个 碳 同 位 素 "C 和 2C 米 表示 ， 其 比值 5°C 可 参照 标准 样 的 比值 根据 下 





式 计算 : 
(PC/ ec) E ("c7 Bay u 
à C= S——g————— x 1000 
Cos 79) 


当 $>0 时 ， 样 品 富 含 重 同位 素 ; 当 5<0 时 ， 样 品 含 重 同位 素 少 。 

Skis RERO 5 值 ， 其 测量 精度 为 + 0.1~0.2%, 或 5C 相对 上 碳 总 含量 的 1 一 2ppm。 

海 相 碳酸 盐 宕 的 5 值 在 0 值 附近 作 圭 3% 摆动 ， 其 表示 方式 按 国 际 标准 Bélemnite 表示 
(1er IEA MURR ABER TH à REE. 29-5 + 3% / PDB. 








[ 

| | +S 

| CO, cA 大 气 中 | 
co, ^|. 
有 机 体 — : dn 








* 5 88 C% 


16 Haiti o C LIE edu 


fi BLEUS AE ERREA ò 值 低 。 据 统计 ， 海 相 有 机 体 的 5 值 比 大 陆 有 机 体 的 高 ( 约 
5%o)， 这 种 差别 是 因为 海 相 植 物 通过 光合 作用 利用 的 是 海水 中 的 碳酸 盐 和 碳酸 毛 款 的 离子 ， 
而 陆 相 植物 则 利用 大 气 中 的 CO, (ô&-7%0 PDB). 

65%o 的 差 值 也 存在 于 海 相 原 油 和 陆 相 原 油 之 间 。 

对 所 有 的 原油 和 十 赂 根来 说 ， 其 8 值 一 般 介 于 ~32% 和 一 2%o 之 间 ; 甲烷 的 6 值 为 ~85~ 
-30)， 很 少见 -209。CO; 总 是 比较 重 ， 其 6 值 随 成 因而 有 所 不 同 . 

1.1.2 主要 烃 类 

下 面 将 从 简单 到 复杂 依次 分 析 天 然 气 ， 石 油 或 称 液态 产物 以 及 沥青 砂 、 油 页 内 和 水 合 
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物 ， 或 称 园 体 产物 . 
这 些 划 分 仍然 是 近似 的 ， 不 十 分 确切 ， 因 为 自然 界 的 燃 类 力 是 一 条 仍 在 延续 的 链 。 地 下 
深部 的 卡 力 和 温度 尤其 会 对 轻 质 油 和 夫 然 气 施加 影响 ， 这 些 油 和 天 然 气 在 这 种 条 件 下 中 流 


JA 


AL 9 


习惯 上 ， 人 们 把 气态 产物 分 为 干 气 和 湿 气 ， eae" GRE) ATH. 

FUER SE Mit be hai d MELEK C Ceo MAR HR, BEARER 
EBRI BERTET (Ca Cs Ceo) WRM (BEST). 

UE ne 重 质 油 为 液态 烃 的 重组 分 ， 即 溶液 中 的 固体 
qp. x HR IH ED Pie PERN: 或 因 右 油 末 形成 ， 如 末 成 就 原 油 ; 或 因 消 除 作 
用 、 秋 质 作 用 和 生物 降解 作用 ， 如 降解 原油 。 

最 后 ， 大 敏 上 可 把 多 少 呈 阅 态 的 产物 定义 为 沥青 ，Ciy 以 上 (包含 C17) Basi x 
ASE PRM KADER EBLE (Clathrafe). 

1.1.2.1 KARA 

在 沉积 从 地 里 见 刘 的 天 然 气 大 多 由 烃 类 ， 主 要 是 甲 烧 组 成 ， 其 分 布 或 早 单个 气 藏 ! 或 与 
饱和 气 的 油 藏 伴生 ， Mo x 5 RA Pa AEE. CERO TR AS 
(PELET, 1983). 

化 学 成 分 | 

用 烷 通常 是 天 然 气 的 主要 组 分 ， 可 达 99%, REAM OS 100%. 

HRA. Ze. Ag Shee SRA i, AA ASSL. 

FA HE AS Tein À A 5) A—-85~—20%0. 3x RÉ HIT METH SAV MAM BEY LAE HK. 
ERR TRACER gs PE A AE RE" CHR] 17). 

因此 ， 牛 物 上 成 因 的 甲烷 ， 其 5 值 约 为 ~90~ 一 70%:， 成 岩 作 用 低 的 气 ，65 ffiX-70—- 
—4090o. 

与 液态 烃 回 时 撒 成 的 天 然 气 ，6 AI —50780—4070027 ]B]. Ki, PRR UNI, 
^i 49 值 一 般 仆 于 一 45%o， 也 可 能 只 低 到 -30 一 一 20%。。 

其 它 组 分 : 天 然 气 有 不 同 售 基 的 非 烃 气体 组 分 ， 主 要 有 HLS, CO, Ny. 

馆 化 氢 和 二 氧化 碳 和 气体 是 有 机 质 在 成 岩 和 深 成 热 解 阶段 的 产物 ， 特 别 是 深部 甲烷 对 硫化 
物 作用 的 常见 产物 ， 也 是 岩浆 活动 的 常见 产物 。 男 外 ， 如 在 - : 些 潮 泊 和 紧 海 所 见 ， 令 化 氨 是 
细 获 还 原 硫 化 物 的 产物 。 有 些 地 质 区 ， 如 加 拿 大 的 落 基 山区 等 ， 硫 化 毛 比 较 常 见 。Lacq ^1 
RH HS 含量 达到 15%， 里 海北 部 的 Asirakhan 气 由 (300Gm?) 为 25%， 上 委 伯 塔 省 的 -一 
VERA TN 88%. MES HS (即使 是 微量 ) 的 天 然 气 ， 我 们 都 称 为 “ 酸 ? 气 ， 与 不 
A HS H^ P HU. 

二 氧化 碳 直 有 机 质 的 一 些 组 分 通过 氧化 作用 、 发 酵 或 脱羧 等 作用 生成 十 沉积 作用 的 不 同 
diss 它 也 是 碳酸 盐 的 变质 产物 。 有 些 地 区 ， 如 联邦 德国 的 东部 Pannonien 盆地 和 新 墨 西 

ih, CO, Saya. FRING 1005% 的 CO。 二氧化碳 也 源 自 烃 类 被 硫化 物 氧 化 的 
在 某 些 条 件 下 ， 如 在 匈牙利 ，Gabes 洲 、 西 西里 岛 的 Raguse (HS. CO, 与 万 油 的 
聚集 相伴 生 。 

有 机 质 氧 化 作用 产生 的 CQO;， 其 同位 娄 成 分 与 十 酷 根 的 相近 ， 约 -25~ 一 15%o。 火 山 成 
因 的 二 氧化 碳 气 的 问 位 崇 成 分 较 重 ， 为 -6~~ 一 4%。。 在 许多 情况 下 ， 二 氧化 嵌 的 6 值 接近 海 
Tu ER ER. —3~+3%0. 
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Rav AE RMA, Sit RAMA. Bo TIE. fp REIS 
xr. OREO A eh SAY HQE, dui 2583 Slochteren 大 气田 和 美国 得 克 萨 斯 
M Panbandle 大 气田 含 这 种 氨 气 分 别 为 14 和 11%; 其 中 有 些 气田 高 达 100% 的 含量 。 氨 气 
在 磋 酸 载 涯 层 系 或 蒸发 岩层 系 里 比 在 泥岩 层 系 里 多 见 ， 这 起 因为 氨 气 会 被 泥 页 岩 所 圾 附 
{WELTE，1975)。 在 煤层 气 里 ， 当 R,>3.2 时， 和气 比 申 烷 的 含量 增加 更 快 ， 如 在 荷兰 所 见 
(VAN WIJHE 5& A, 1980), 

Et, FMA WOR, DUX 

ID o — g, PBA STARA Sd TBA Be i Ik, 

| PRAMS A>. DU (i i, fe SCR LU EREK 










En, p, 源 ， 但 它 也 是 环境 污染 和 恶化 的 原因 。 
& | ee ha AMI dE SCALES GOR MER 
E ` |^» 部 。 从 第 三 系 到 古 生 界 ， 前 者 的 含量 常常 增加 












N tU" we Be i AA OE GI. 


ify AT 





A QUU) 到 1~2% 以 上 。 这 两 种 稀有 气体 具有 重要 的 


sei 成 因 .所 Ah Panhandie- Hugoton 大 油田 含 氮气 05%, 
- AOV MERTZ Bush ENS C296, AA 25%. 
Th -60 xo “de NUS 天 然 气 的 物理 性 质 和 经 济 意义 
、” ”天然气 的 物理 性 质 是 其 化 学 成 分 的 真实 反 

网 17 Se OPC 值 随 镜 质 体 反射 率 航 变化 gh. 

C SEAE 900 热能 是 天 然 气 实际 经 济 价 得 所 在 。 它 的 大 
小 依 烃 类 的 组 成 以 及 其 它 AUS Rite, JS 
X 38~ 40M] / kg. 

举 下 列 气 田 为 酌 : Ripalta (PO FE) (& C:99%), 344-— 38MJ / kg; Cortemaggiore 
(Pô 平原 ) (ái C,9296), 32.6— 36.2MJ/ kg; Frigg (北海 ) CA C9595. Cd“, 
N,-CO40.894), 38MI/ kg; Hassi Rmel (FR RASS) (4 C175.6%, C.9.394 7 
=), 39MJ/ kg; RE TR (荷兰 ) CA Ci8l%, N:14%), 32MJ/ kg; Lacq (法 国 ) (4 
C,69%, CO:9.65%, HS15.3%), 38MI/ kg; Ekofisk (北海 ) (4 C83%, C9%, 
N,4COJ.3*4), 46MI / kg. 

甲烷 的 水 溶解 度 相对 较 高 ， 在 25C 时 为 5~ lOgdm ^. BABE (到 80C at) 和 含 盐 度 的 
增加 而 降低 ， 而 随 压力 的 增高 〈 约 70bar 时 ) 而 增加 ， 这 时 旧 烷 水 合 物 的 出 现 就 会 明显 地 降 
低 甲 烧 的 溶解 体积 (图 18)。 嘻 烷 的 溶解 度 随 C 数 的 增加 而 减少 (McAULIFFE. 1979). 
气态 烃 在 液态 烃 里 的 洲 解 度 更 高 。 

眼 空 气相 比 ， 天 然 气 的 比重 由 0.3$、 以 巾 烷 为 主 的 气体 变化 到 比重 为 1 的 富 含 凝 本 油 
或 HS Al CO, 的 湿 气 。 链 烧 的 比重 实际 .上 随 其 原子 量 的 增加 而 迅速 变 大 : C, 7 0.55, 
C,= 1.04, C7 1.52, C,=2.00, 

跟 水 相 比 ， 夫 然 气 的 比重 或 密度 (g/cm) X: 甲烷 在 latm 下 为 0.00073， 温 合 气体 
dE 350— 700atm 或 5000~ 10000Pa 时 为 0.5 (SCHOWALTER, 1979). 

甲烷 的 漠 点 为 -165C Hbe-42C, TH 0.6C. 

RAT HRTEM FE BE. CRE, OR CAPES A] 1 / 200— 
1 / 300, 
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1.1.2.2 原油 

化 学 成 分 

原油 通常 主要 由 烃 类 以 及 极 性 化 合 物 Oil. 
Wie) 组 成 。 

烃 类 : 原油 的 主要 部 分 是 液态 烃 ， 但 液态 烃 含 
fi TCR E EIC RU RIS. DUT A 
Zr 态 烃 的 比例 大 ; 重 质 原油 则 固态 烃 含 量 大 。 在 蒸馏 
ae REB. SOR IMG 4 RE DG HEURE. 

原油 的 同位 素 成 分 与 王 酷 根 一 样 ， 一 般 为 -30 

一 一 20%。 富 含 右 螨 的 陆 相 原油 比 大 部 分 的 海 相 原 

C 油 要 轻 些 ， 约 -32 一 28% (图 16). 


cm /em? 


2.U 








bee alt © is] GA ob SCIE AO T RR à M 

相近 或 稍为 轻 1 一 2%o， 介 于 -32 种 一 21%o 之 间 。 通 

| 30 gr H AR RAAF ROBIE BEC RI 
pcm 全 饱和 烃 ， 呈 有 规律 地 变 轻 (A19). 


其 它 组 分 : 硫 的 化 合 物 最 为 多 见 ， 几 其 在 重 质 
RS TUSSURUMURBERINSAMCAD WE, HYRE CA H 之 后 的 第 三 个 重要 元 素 。 


GE MAKOGON, TSARE 和 硫 占 原油 重量 平均 约 为 0.65%， 常 常 超过 1% GE 
CHERSKI, 1971) FARA 5 一 6%， 如 阿 奎 坦 盆地 的 重油 ) 


WE BAB. RULE to. (RIP 

RARE. EMILE MERGER. Rm REdesER. Ante Bk 
20% EL E. 

RAL ARR RMB RAK, CHA RAR ETS OR TERR BE 
质 作 用 增加 ， 有 时 硫 的 含量 达到 10%, W Camargue 第 三 系 的 原油 

氨 的 化 合 物 较为 少见 ， 平 均 含量 小 于 0.1%。 它 分 布 于 多 环 芳香 结构 的 络 合 分 了 中 ， 如 
有 机 会 属 化 合 物 ， 尤 以 富 含 镍 和 钒 的 中 啉 为 最 、 也 分 布 于 吡啶 和 唑 啉 中。 

氧 的 化 合 物 主要 与 酸 官能 团 -COOH 有 关 ， 如 脂肪 酸 、 异 成 二 烯 酸 和 环 烷 酸 ， 主 要 分 布 
在 未 成 熟 的 原油 里 ， 浓 度 低 。 | 

原油 的 物理 性 质 和 经 济 价值 

原油 的 化 学 成 分 反映 了 它 的 组 分 之 间 存在 联系 并 
决定 了 它 的 物理 性 质 和 经 济 价值 。 如 在 硫 的 含量 和 洲 
香 组 分 (WEAVE). BR. WES ARS eT 
某 种 直接 的 关系 。 | 

RAA ELA) TUR D DC E BEL RR EL 
和 烃 结合 的 ， 有 利于 形成 环 ， 如 芳香 环 (TJSSOT 和 [wa 
WELTE，1978)。 含 硫 较 高 的 原油 ， 质 较 重 开具 粘 “此 
性 。 

石油 的 证 要 经 济 价值 是 它 的 热能 ， 决 定 了 它 应 用 MI MANEN OPC MALE 
二 能 源 方面 。 GE STAHL, 1977) 
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T8 S CE AU AR Ar 9 A fa] A TR ASL a FEE E 0.77 0.8 的 原油 为 44.5~47MJ/ kg; 比 
E 0.8— 0.9 AMHR 43—44.5MJ / kg; 比重 0.9— 0.95 的 原 汕 为 42 一 43MJ / kg. 

PIR TR. RNR 22— MI /kg， 基 近似 关系 式 

1.5t if x: 1t Zr dl x 1000m? A 

另外 ， 石 油 可 作为 石油 化 工 的 化 学 原料 ， 原 油 润 洪 剂 和 油脂 润滑 剂 ， 并 可 用 重 质 组 分 作 
铺路 材料 Guš Val de Travers a) KRU A). Am aie Ae SHEF RR E 
X. 

OUTRE RTE RARE DURE, WEMA. Oh BERGE BH SCAR XE XC 
BORA MEA SIEVE AE TF HIERO (PERRODON, 1966), 

原油 的 密度 或 比重 是 化 学 成 分 的 反映 ， 它 随和 烃 类 和 重 质 产物 (im. mA) AOS 
盟 的 增加 而 蛮 大 ， 由 此 可 网 ， 重 质 原油 常常 含 较 多 的 售 。 原 油 的 密度 或 比重 随 油 关 所 处 温度 
Ay. BIRER RMI Zs. 

VEG BAe/mikg/om’, 55 HAA API, HARA, EER). 

RS Weal: WA (5 AKERS) 为 1g/ mi (或 比重 为 1) (10° API); 
EMIL 0.77 (50^ API). 

密度 是 诛 油 经 济 价 值 很 有 代表 性 的 指标 ， 还 决定 了 它 的 价格 。 

粘度 是 与 流动 相 太 的 性 质 ， 皮 喘 原 油 流动 的 性 能 。 它 取决 二 化 学 成 分 ， 随 重组 分 百 分 合 
量 ， 因 而 也 随 密度 而 实 估 。 然 让 ,有 些 较 轻 但 富 含 Co ULAR AR CA 
诛 油 )}。 粘 度 随 深 解 气 含 基 和 温度 的 增高 明显 降低 。 

粘度 单位 为 cPO， 从 小 于 IcP AL 5 ROB. 

DUANE SR SHEA. MARS ER AMIS BRB. HMMA HAD A 
FARMER RE GG RR NS 10C A AES EUR LAR ALOR. 

LÉ RFK i RELA Fe tae SR SEU. BERL. HA, # 
Be URL ST LER 2 EL OG A UT DE E (LE A rey. 

e AERE EE HE IT CARTERA AE. ERE A ASR PRK, AUS BERBIA 
AE AE LR ABAD UL SEIS FR STE HY. BC EP E OE IR E 
的 运 移 变 得 容易 ， 例 如 东 加 里 曼 丹 的 Handil ql. 

蒸馏 作 时 只 晨 把 复杂 地 组 合 在 原油 中 的 气 ， 液 利 固态 化 合 物 分 离 出 来 。 

烃 的 这 种 互 溶 性 最 明基 的 表现 为 气 深 上 液态 物 可 达 很 蜗 的 比例， 气 洲 于 油 的 比值 ， 或 称 
“ 气 测 比 "， 对 很 经 的 原油 利 凝 忻 油 可 以 达到 1000m° / 1. 

这 个 比值 随 原油 比重 的 增 扣 侧 减 少 ， 随 压力 也 鲍 是 随 深度 的 增加 而 变 大 ， 直 到 人 饱和 压力 
(相当 于 泡 点 】 为 止 。 大 十 饱和 压力 ， 就 出 现 分 蜡 气 相 ， 形 成 “ 气 奈 ”"。 与 此 相反 ， 比 值 会 因 
注册 的 开发 和 压力 的 逐渐 下 降 而 减 小 。 

比值 的 表示 单位 为 m 7 cx m? / m, 

溶解 气 会 使 液态 物 体积 增加 ， 其 系数 称 为 体积 系数 。 该 系数 的 精确 度 对 计算 储量 很 重 
Se, TAMAR TE 下 的 原油 体积 要 大 于 地 表 条 件 下 脱 气 的 等 量 原 油 的 体积 

体积 收纳 系数 随 溶 解 气 景 的 增加 也 就 是 随 原油 变 轻 而 痰 大 ， 如 下 : 


Qu nm gy Pass IeP— I0 "Pas, —-Hi tE 
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体积 系数 Ale (m3 / m») 


i. 10 17.5 
1.20 | 52.5 
1.31 87.5 
1.59 175 
1.85 260 
2.00 350 


ARTE WLR RE. ESR Rb. BL PA ABR 
KAI pu CRAS PRBMAMIEATSEBS NN, cdm. MROODURDEDURI 
解 度 分 别 为 95、60 和 1750mg / 1. "EARLIER. FATE LEER A I SA 

GHA AE, HATER LAUPER HEIDE HEA SEBERT. (HERO IDEO 
FED A eA (McAULIFFEF, 1979), 

在 紫外 线 照 射 下 ， 原 油 (此 其 是 浙 青 ) 的 荧光 显 浅黄 色 到 绿 蓝 色 。 痰 光 性 是 芳 否 烃 的 一 
种 特 人 性， 可 能 与 存在 双 键 和 脂肪 基 有 关 。 

这 种 特性 对 销 井 和 野外 鉴别 少量 烃 类 有 很 大 的 用 处 ，，`: 般 有 助手 区 分 烃 类 和 煤 。 

偏光 下 的 旋光 性 是 原油 的 - 般 忻 质 ， 它 证 实 了 原油 的 生物 成 因 ， 尤 其 与 类 脂 物 的 关系 。 
旋光 性 随地 质 时 间 亨 逐渐 减弱 ， 还 受 成 岩 - 深 成 热 解 作用 的 影响 。 

原油 还 有 其 它 的 物理 性 质 : 电阻 率 ， 约 10"~10"Q/ cm; 电介质 常数 等 于 2. TAH 
6—11, XO 94; 折射 系数 ，1.47 一 1L48， 它 随 成 岩 作 用 加 大 而 稍 有 减 小 ， 

原油 的 主要 类 型 

TISSOT 和 WELTE (1978) 根据 原油 的 化 学 性 质 ， 多 其 是 不 同 组 分 的 变化 ， 即 原油 中 
烃 类 的 分 布 划分 原油 类 型 : 

由 含量 在 50% LAA 40% 01 ET CS ATR) AR OUR F EG 
重 约 0.85 的 轻 质 右 油 ， 有 些 粘 度 较 大 ， 是 因为 含有 小 于 10%% 的 胶 质 和 源 青 以 及 小 于 1% 的 
Bi. 

eee 利 比 业 和 印度 尼 西 亚 的 第 二 系 

… 等 均 是 这 种 轻 质 石油 。 

SE MR MLA 50% 以 上 的 饱和 烃 ， 不 到 40%% 的 右 螨 【 异 构 和 证 构 ) 和 环 烷烃 ， 
ee nm den ~40%, AEA. PLR. AE 
E eS M A a at 2, 

环 烷 原油 ， 恤 和 烃 小 于 50%， 环 烷烃 大 于 40%， 造 成 这 种 比例 有 时 是 由 于 石蜡 原油 或 
环 煤 -- 石 晴 原 油 由 于 生物 降解 作用 而 失掉 链 烷 造成 的 。 在 湾岸 区 和 北海 多 见 有 这 种 环 烷 原 
油 。 

落 香 原油 ， 饱 和 烃 小 于 50%, HER. RRMMAKE 50%, HAR. AH IML 
上 ， 属 地 侨 解 产物 。 这 种 原油 质 重 ， 其 烙 性 ， 因 共 常 含 25% 滩 上 的 胶 质 和 沥青 ， 

根据 链 烷 的 含 芋 ， 原 油 可 划分 为 ; 

沥青 芳香 原油 ， 其 环 烷烃 含量 小 十 25%，-- 般 硫 的 含量 较 高 。 属 上 这 类 原油 的 有 阿 际 
CME AUR SPAS, PTA ARENA. ARAL AA TEE. 
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环 烷 芳香 原油 ， 共 环 烷烃 含 鞭 大 于 25%, SHAR (小 于 1%). IE AHR 
(Emeraude jt) 的 白垩 系 原油 。 

环 烷 原油 和 芳香 原油 之 间 ， 还 可 分 册 一 级 ， 即 中 间 芳 香 原 酒 ， 其 特点 是 芳香 烃 含 量 为 
40~70%, KEMAH BH 10~ 30%。 这 种 原油 通常 含 硫 量 较 高 (KT 1%)， 质 较 重 
(比重 大 于 085). HERAM PRAY E REDE RII. MIREN SS 4X 
和 石炭 系 原油 ， 西 西里 岛 、 西 班 牙 利 阿 奈 坦 的 侏 罗 -白垩 系 原 浊 等 均 属 此 类 ， 

含 硫 量 高 的 原油 常 称 为 “ 酸 油 "， 痢 不 含 硫 的 原油 为 “ 甜 油 ”。 

实际 上 ， 绝 大 部 分 的 原油 是 由 三 种 原油 组 成 的 : 中 间 芳 香 原 油 ， 属 下海 相 还 原 环 境 ， 环 
烷 - 石 蜡 原 油 和 石蜡 原油 通常 与 非 海 相 或 三 角 洲 的 沉积 坏 境 有 关 。 

对 每 个 油气 区 还 应 考虑 地 温 条 件 和 变质 作用 的 影响 ， 因 为 这 些 条 件 和 作用 多 少 会 掩盖 沉 
POS Rit PES) A TEARS. 

这 样 看 来， 不 成 熟 的 原油 一 般 质 重 ， ARAM ATE. 

ARAKI EHR, HRSSSECAERE D>. MUSE aR, 
随 埋 深 (确切 地 说 随 温度 】 增 大 而 变 得 越 米 越 轻 ， 

最 后 ， 变 质 作用 和 生物 降解 作用 也 可 改变 原油 的 成 分 : Jh "— 

id 有 利于 复杂 的 重 质 极 性 物 ， 如 胶 质 和 沥青 等 的 相对 富 集 ， 形 成 了 一 些 环 烷 芳 香 原 油 
青 芳香 原油 ， 特 别 象 沥青 砂 的 “原油 ?就 是 这 种 情况 ; 另 - OW. A ETE HT 
i SERRA. BRERA. 

VES He FN BEE AE ET TR. ARRAS IV ny Hlc AN ME M X 
油 混合 -起 时 ， 很 难 取 它 们 一 一 分 开 。 因 此 ， 深 成 热能 作用 看 起 来 还 不 能 抹 掩 原先 降解 作用 
的 标志 。 

大 们 习惯 上 把 比重 大 于 0.90 或 小 于 25”API 的 、 油 藏 条 件 下 粘度 高 的 〈 大 十 100cP, 
甚至 可 能 在 100000cP 以 上 ) 原油 定 为 重 质 原油 。 它 的 含 硫 量 常常 大 于 5%， 有 时 10%， 而 
且 金 属 含量 UA. HR 可 达到 600ppm (TISSOT, 1981; PELET, 1983). 

重 质 原油 的 烃 类 成 分 ，Cls 的 比例 较 估 ， 轻 质 产物 如 果 有 的 话 含量 也 很 低 ， 在 这 种 原油 
的 成 分 中 ， 轻 质 烃 的 含量 可 能 较 低 ， 

重 质 原油 有 不 同 的 成 因 。 

它们 一 般 经 受过 如 下 的 降解 作用 : 轻 质 元 素 的 离 去 ， 淡 水 的 冲刷 ， 氧 化 作用 以 及 微生物 
的 降解 作用 。 

重 质 原油 属 上 富 含 重 质 化 合 物 的 那 种 原油 ， 如 石蜡 原油 和 沥青 原油 ， 它们 的 精度 非 党 

EARM RRR EARRA E. 

BARA MEL — Ut ARROW ORUM. ENSERERERANRED, du 
青 、 胶 质 …… 等 。 

分 析 这 种 原油 的 不 同 成 因 比 较 困 难 ， 因 为 变质 作用 也 可 以 影响 它们 ， 不 管 是 成 熟 的 还 是 
未 成 熟 的 ， 风 其 后 两 者 的 现象 都 具有 埋 深 不 大 的 特征 ， 而 且 成 熟 作用 的 特征 还 常常 受到 变质 
作用 的 破坏 

重 质 原油 的 原 节 储 昌 相当 大 ， 约 280~350Gt， 大 部 分 集中 在 加 拿 大 和 委内瑞拉 的 露天 
mem. 

1.1.2.3 BAK 
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从 化 学 的 观点 看 ， 属 于 这 类 固态 烃 的 有 比较 简单 的 天 然 烃 类 (如 甲烷 的 水 合 物 ) 和 复杂 的 
常 呈 粘 稠 状 的 天 然 烃 类 (如 分 布 广泛 的 沽 吉 ) 以 及 在 沉积 岩层 里 最 常见 的 沥青 砂 和 油 页 岩 ， 

现 举 其 主要 的 分 述 如 下 。 

甲烷 的 水 合 物 或 答 形 化 合 物 温度 

在 低温 和 低压 的 条 件 下 ， 甲 烷 
可 以 沉淀 结晶 成 甲烷 水 合 物 或 笼 形 
化 合 物 ， 即 甲烷 的 -… 个 分 子 结合 6 
个 水 分 子 。 按 这 种 情况 ， 则 标准 状 
态 下 的 170m? 的 甲烷 可 缩合 成 lm 
的 水 合 物 。 

这 些 水 合 物 开 始 出 现 的 条 件 
是 : 温度 小 十 OC, RANT 
25bar; 温度 0—20C, EJA 25 
一 2S0bar (图 20, 21). 

KRPA (沥青 砂 、 油 页 


250bar 














岩 ) 
根据 开发 的 观点 ， 天 然 沥青 可 图 20 形成 甲烷 水 全 物 的 条 件 ( 据 KATZ 等 ，1959) 
以 定义 为 主要 由 很 重 的 烃 类 和 次 要 
的 含 硫化 会 物 组 成 的 粘 稠 混合 物 。 其 粘度 大 于 1000P, EEX] 左右 ， 从 经 济 上 看 ， 不 能 
用 传统 的 方法 进行 开采 。 从 天 然 沥 青 抽 提 的 半 纯 原油 称 为 合成 原油 。 


-温度 





























图 21 形成 甲烷 水 合 物 的 深度 一 温度 拘 线 


根据 物理 化 学 的 观点 ， 天 然 浙 青 是 一 些 主 要 由 C、H、O 和 少量 N、S 组 成 的 化 合 物 ， 
是 高 分 子 景 的 石蜡 烃 ， 环 烷烃 、 芳 香 烃 和 北 烃 的 杂 原 子 物 质 如 胶 质 、 沥 青 、 炭 青 质 等 的 复杂 
混合 物 ， 这 些 混合 物 在 化 学 成 分 寺 的 差别 是 它们 在 有 机 溶剂 中 有 不 同 的 溶解 度 。 天 然 渐 青 分 
子 量变 化 很 大 : 300~ 1500 者 为 接近 原油 和 胶 质 并 洲 于 正成 烷 的 组 分 ;600 一 10000 者 为 不 溶 
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Tuk Ks FEMS DOGOGRBEOKCÉCRANUCTCORBUXCE NU. RS RRAAICA 
外 ， 在 这 些 重 的 组 分 如 沥青 质 中 还 含 钒 和 镍 。 

大 然 源 青 ， 从 其 结构 看 ， 可 能 是 申 柴 肪 链 连 接 的 芳香 环 所 组 成 的 复杂 聚合 物 (WEN 
等 。1978)。 天 然 沥 癌 的 分 类 问题 比较 复杂 且 有 争议， 一 般 是 根据 它 在 不 同 的 有 机 溶剂 中 选 
择 性 的 溶解 度 进行 分 类 的 。 根 据 天 然 沥 至 在 综 化 碳 中 的 溶解 度 首先 就 可 分 出 不 溶性 的 焦 沥 青 
Rm | RAR. l 

AT INI AS KAU ERAT M 

三 念 天 然 涉 青 依 共 在 不 同 溶剂 中 的 溶解 度 可 划分 为 二 类 : HE. EE h kE, 
如 尤 央 嵌 盆 地 的 典型 地 蜡 ， 也 有 由 脂肪 酸 和 朋 酸 的 混合 物 组 成 ; 浙 青 ， 如 委内瑞拉 湖 和 特 里 
EAW Bai 1~6% 和 含 钒 的 高 分 子 量 的 复杂 化 合 物 ， 沥 青岩 ， 如 硬 沥青 和 腾 浙 
À. AIRE Sua. ARS SOS Xu. DRM (2-39) Apo 
(ABRAHAM, 1960 和 WEN 4, 1978). 

沥青 砂 

沥 专 砂 或 称 汕 砂 ， 是 吾 含 天 然 源 青 或 其 它 重 质 原 油 的 产物 、 粘 度 很 高 、 不 能 用 常规 方法 
开采 的 回 结 或 不 固 结 的 沉积 寄 。 有 些 油 藏 可 随 深度 看 到 沥青 砂 和 重 质 原油 之 间 各 种 过 渡 产 物 
(参阅 第 一 篇 第 4 #). 

根据 窜 石 矿物 分 析 ， 沥 青 砂 颗粒 比较 粗 ， 分 选 好 ， 多 孔 ， 可 渗透 。 水 湿润 的 孔隙 度 小 于 
10%. ir A EROS Ines 18~ 20%. 

JR S HERE EA UT. RSR AB LA PO PI LS RT ES SR 39 BEA) T ETE S E IRURE 
AN, S. OH RARE RERA AAPL. 

据 以 上 的 分 析 ， 可 以 认为 天 然 浙 青 的 形成 至 少 有 二 个 过 程 : 士 酷 根 的 不 完全 成 熟 作 用 ， 
是 属于 PE He APR ART A RP, 牛 物 的 和 物理 -化 学 的 变质 作用 ， 龙 指 在 油 
^U tis fü 5 A WRAY LE UR EAT 38022 E 20 prO CERES 和 烃 类 的 脱 沥青 化 作用 ， 
PETG LE BE TEAS Ab PE DR PRU SUR p ee AS RE PE A 1-5 A DRE RITE RE 
用 (SILVERMAN, 1978). 

油 真 岩 

MOUTURE, REPRE Re. RRA RS AEUR (FRR) MX 
SUL AB (0.5~5%), fri HE SOOT 左右 可 热 解 生成 烃 类 ， 

油 页 贿 的 有 机 质 访 要 由 潮 相 和 海 相 的 蔬 展 组成: 它 的 化 学 成 分 复杂 、 变 化 大 。 元 素 分 析 
表明 : H 的 比例 较 估 ，H7AC 高 ， 约 1.25~1.75，O7C 变化 在 0.02~0.20 之 问 。 分 子 量 大 
约 1200。 

这 种 岩石 因 有 机 质 仿 量 蜗 而 比重 较 低 、 约 等 于 1〈TISSOT 和 WELTE, 1978) (参阅 
第 一 简 第 4 章 )。 

小 结 

石油 和 去 然 气 主 要 由 以 饱和 烃 为 主 的 烃 类 链 烷 烃 或 环 烷烃 组 成 ， 含 450 种 左右 的 化 合 
物 。 其 不 同 的 分 子 和 特性 使 原油 成 为 合成 许多 化 工 产品 的 原料 。 在 地 表 ， 各 种 烃 类 的 组 合 形 
式 丰 窗 多 采 ， 有 气态 、 液 态 和 个 别 的 固态 过 种 状态 。 在 地 下 深部 ， 压 力 和 温度 的 复 傈 配合 作 
FAX = RA AEN BARE. 

烃 类 的 证 要 物理 性 质 及 其 经 济 价值 是 它 具 有 高 的 热能 ， 这 决定 -F 它 本 身 的 化 学 成 分 。 这 
种 性 质 尤 因 其 嘲 液 态 显 得 更 有 意义 。 
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1.2 烃 类 的 生成 


烃 类 生成 在 窜 含 有 机 质 红 经 廊 过 成 岩 - 深 成 热 解 作用 的 沉积 岩 里 ， 这 些 岩 层 称 为 母 岩 ， 

烃 类 在 某 些 条 件 下 ， 如 达到 一 定 的 富 集 程度 以 后 、 便 会 离 半 生成 它们 的 岩层 而 进入 多 孔 
的 和 渗透 的 内 奈 较 低 的 储 集 岩 里 。 这 个 过 程 半 惯 上 称 为 “初次 运 移 *。 

为 了 更 好 地 了 解 烃 类 生成 机 理 及 其 生 油 母 岩 的 特征 ， 需 进行 如 下 的 讨论 : 活 有 机 质 的 主 
区 组 分 ， 形 成 二 路 根 的 沉积 环境 和 沉积 作用 以 及 在 成 岩 作 用 和 深 成 热 解 作用 期 间 烃 类 的 后 期 
转化 作用 。 . 

今天 ， 有 充分 的 事实 可 以 证 明石 油 是 生物 沉积 成 因 的 ， 而 无 机 说 却 只 具有 上 内 中 的 意义 
了 ,但 是 ， 不 能 排除 由 烷 在 极 少数 的 情况 下 有 矿物 成 因 的 可 能 性 。 

本 节 的 爹 部 内 容 ， 常 常 引用 TISSOT 和 WELTE 的 近 著 《石油 形成 和 分 布 》(1978)， 
这 本 书 和 HUNT 一 书 为 这 个 证 题 提供 了 最 完整 的 论述 。 

1.2.1 活 有 机 质 的 主要 组 分 

今天 所 有 活 有 机 体 就 象 过 去 存在 的 有 机 体 那 样 ， 主 要 由 少数 几 种 化 学 物质 如 重 白 质 、 臧 


水 化 合 物 、 类 脂 化 合 物 ， 木质 素 …… 等 组 成 ， 这 些 物质 占 的 比例 常 内 动物 和 植物 的 群 或 族 不 
回 而 有 很 大 变化 。 


EAR. - 般 是 有 机 质 的 重要 部 分 ， 是 由 氨基 酸 组 成 的 高 度 结构 化 的 聚合 物 了 。 它 分 布 
在 动物 组 织 和 酶 的 成 分 中 。 氨 基 酸 是 单 分 了 物体 的 代表 ， 易 游 于 水 。 

碳水 化 合 物 ， 包 括 糖 类 及 其 聚合 物 ; EN SRA JL AT TOR REY 
体 的 重要 部 分 。 甲 过 质 主要 由 高 等 植物 形成 ， 它 在 木质 组 成 中 占 相 当 大 的 部 分 ; 儿 丁 质证 要 
分 布 在 动物 机 休 中 ; 侈 子 花粉 在 孢子 和 花粉 里 。 另 外 ， 碳 水 化 合 物 也 昌 有 机 体能 景 的 米 源 。 

类 脂 化 合 物 是 指 所 有 不 溶 上 水 而 溶 十 有 机 溶剂 (氯仿) 的 有 机 产物 。 它 含 较 多 的 常见 于 
植物 汕 里 的 不 饱 各 脂肪酸。 类 脂 化 合 物 大 景 分 布 于 营 类 里 ， 如 葡萄 藻 和 硅 藻 ， 含 景 高 达 |: 重 
的 30%， 还 大 其 分 布 在 色素 ， 种 子 和 孢子 里 ， 在 这 里 它 聚 集 大 量 能 量 。 

类 脂 化 合 物 还 特别 含有 油脂 。 油 脂 是 ~ 种 脂肪 酸 栈 。 饱 和 脂肪 酸 的 简化 式 为 : 


NU SO NW 


COOH 


CH, 


AUP RET SERVA CH. RAGA T UE AAG BR. 
HS RUE REA A RE RUE, EAR A BUS ERK. 
CATS ADRS HR, TU TE BE NRA, KHS PR 


类 脂 化 合 物 不 溶 二 水， 化 学 上 常 比 其 它 化 合 物 更 为 稳定 ， 它 在 烃 类 生成 中 起 着 主 娄 的 作 
用 。 通 过 细致 的 化 党 分 析 ， 尤 其 同位 素 "C7AE2C 的 分 析 ， 说 明 右 油 主 要 由 有 机 项 的 类 脂 化 
合 物 宿 生 而 成 ， 而 煤 则 米 白 植物 残 体 ， 主 要 是 非 类 脂 物 的 木质 ~ 甲壳 质 组 分 。 

另外 ， 通 过 一 些 和 后 物化 学 标志 物证 实 了 烃 类 和 类 脂 化 合 物 之 间 在 化 学 上 存在 直接 的 亲缘 
关系 (SILVERMAN, 1971). 

RARE À Va f BERE #6 (6 Rn AL 2 re dE E RR. 
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除了 上 述 的 原始 物质 外 ， 还 应 提 及 木质 素 和 凡 宁 酸 。 木 质 素 是 一 种 高 分 子 项 芳香 结构 的 
多 酚 ， 是 高 等 植物 机 体 的 歧 如 。 丹 宁 酸 是 浸染 机 体 表层 组 织 的 低 缩 合 多 生 。 

组 成 生物 体 的 几 种 有 机 质 的 特征 

生物 体 是 由 若干 大 类 的 活 有 机 体 组 成 : ARTE NT AR, MAÉ SAME. 

海 相 和 淹 根 浮游 生物 ， 如 微 划 等 ， 主 要 由 蛋白质 组 成 ， 占 其 质量 的 一 半 ， 其 次 为 碳水 化 
合 物 和 S~ 25% 的 类 脂 化 合 物 。 有 些微 生物 如 硅 藻 等 ， 特 别 富 含 类 脂 化 合 物 ， 后 者 大 部 分 由 
脂肪 酸 和 3 一 5% 的 烃 类 《主要 为 正 构 烷 烃 ) 组 成 。 

细菌 ， 扁 于 最 原始 的 生物 ， 除 了 水 以 外 ， 主 要 也 是 由 蛋白 质 组 成 ， 上 共 次 为 10% 的 类 脂 
化 合 物 和 烃 类 (大 部 为 Co Co). MARIA RIRE. 

陆 相 讽 等 植物 ， 尽 管 部 分 是 种 子 、 孢 子 、 蜡 和 胶 质 ， 但 主要 由 纤维 素 (30~50%) 和 
木质 素 (15~25%) AR. "E A HD ÉCRITS EA. WME Cy. Co 和 Cs iE FIRE. 

源 自 浮游 生物 ， 薄 类 和 细菌 的 有 机 质 - 般 都 是 原 地 沉积 或 垂 向 沉积 ， 称 为 原 地 成 因 ; 而 
陆 上 高 等 杆 物 的 有 机 质 是 通过 风 和 河流 被 携带 到 沉积 盆地 里 ， 称 为 异地 成 因 。 

122 沉积 环境 和 沉积 作用 一 一 干 栈 根 | 

在 各 种 活 的 有 机 体 死亡 之后， 有 机 质保 存在 有 机 体 的 遗体 中 ， 跟 随 泥 质 颗粒 一 起 分 散在 
或 溶解 在 水 中 。 有 机 质 巍 沉淀 下 来 ， 就 必须 在 沉积 前 不 被 降解 和 沉积 时 及 其 以 后 得 到 保存 ， 
这 意味 着 首先 要 有 一 个 含水 的 环境 。 | 

有 机 质 沉积 前 的 保护 作用 需要 个 缺 氧 环境 和 绝 氧 的 水 体 ， 就 是 完全 静止 的 、 封 闭 的 和 
经 常 成 层 的 水 体 。 对 占 海 相 有 机 质 沉 积 主 要 部 分 的 浮游 生物 来 说 ， 因 其 下 降 缓慢 常常 较 易 得 
到 保存 。 

浮游 有 机 质 在 下 降 时 通过 流速 为 每 星期 约 100m 的 水 体 时 ， 绝 大 部 分 有 机 质 都 要 受到 破 
坏 ， 估 计 半 均 只 有 2% 的 有 机 质 能 到 达 浅 海底 ， 约 0.02% 能 到 达 洋 底 。 

另 -部 分 有 机 奈 则 被 来 自 海底 的 底 柄 生物 破坏 。 

因此 ， 有 机 质 的 沉积 量 取决 于 生成 的 生物 量 ， 即 沉积 环境 的 有 机 物 生 产量 和 沉积 环境 的 
物理 -化 学 条 件 。 

这 样 ， 沉 积 盆 地 的 性 质 直 接 控制 了 未 来 生 油 岩 的 形成 (CURTIS, 1980). 

1.2.2.1 沉积 环境 

有 机 体 生产 量 高 的 沉积 环境 是 因 其 反应 作用 党 引起 氧 的 候 乏 ， 这 种 环境 皮 受 外 界 能 贡 
(如 使 植物 光合 作用 的 太阳)， 也 受 诸如 磷酸 盐 和 硝酸 盐 等 背 养 物 的 制约 。 这 些 有 利 而 特殊 的 
条 件 在 海洋 和 陆地 上 均 可 以 存在 。 

太阳 能 只 在 海洋 和 陆地 的 表面 分 布 ， 但 它 可 亡 布 整个 地 球 的 表面 。 它 是 光合 作用 的 能 
源 ， 而 光合 作用 已 经 历 了 20 亿 年 的 岁月 ， 它 是 所 有 生物 赖 以 活动 的 基础 。 

主要 由 和 氮 、 磷 、 奎 和 铁 构成 的 营养 元 素 存 陆 地 上 来 自 土壤 ， 在 海上 ，、 或 通过 河流 和 水 首 
的 排泄 作用 把 大 陆 上 这 些 元 素 搬运 来 ， 或 通过 上 升 海流 把 季风 带 中 矿 化 度 高 的 冷 深 层 水 带 上 
来 。 

因此 ， 这 种 有 利 的 含水 环境 多 分 布 于 大 陆 边 缘 、 陆 棚 、 斜 坡 和 海岸 ， 也 分 布 于 泻 湖 、 圭 
闭 海 (或 限制 海 ) 和 湖泊 。 i 

LEE AE RERTULBUT FEIER RU RA AMET BR A, HE H 
尔 、 密 西西 比 、 恒 河和 印度 尼 西 亚 的 马 哈 坎 等 三 角 洲 地 带 和 三 角 洲 盆地 。 一 般 来 讲 ， 这 些 沉 
积 环 境 气候 湿热 ， 沉 积 作用 强 谢 ， 以 泥 质 沉积 为 主 ， 富 含 继 承 性 的 腐 殖 型 有 机 质 。 
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的 形成 。 因 其 气候 于 旱 ， 沉 积 作用 较 弱 ， 有 机 质 以 浮游 生物 和 腐 泥 型 的 为 主 。 

类 似 的 现象 也 见于 洛 类 特别 繁殖 、 养 料 色 分 的 湖泊 和 泻 湖 电 。 也 可 以 认为 ， 有 些 碎 展 物 
源 少 而 PH 值 高 的 湖 相 盆地 ， 是 碳 质 物 堆 积 的 最 好 场所 ，。 有 些 湖泊 藻类 ， 如 人 乔 葡 汪 和 蔽 藻 
等 ， 是 生 油 母 几 特别 重要 的 成 分 。 巴 西 的 Reconcavo 盆地 ， 美 国 的 绿 河 倪 地 等 ， 都 是 湖 相 
RAA ROR AFUE (参阅 第 二 篇 第 2 章 )。 

HAERERAA GLER WSR TA MARETA) 和 湖泊 (如 马 拉 开 波 
湖 等 )， 都 是 有 机 质 沉 积极 好 的 环境 。 

在 这 种 特殊 环境 下 ， 沉积 物 中 的 有 机 质 折 分 含量 平均 小 于 0.5% 《泥岩 中 小 于 0.9%, 
砂 全 和 碳酸 盐 岩 中 为 0.2%)， 有 可 能 高 达 2~10% 以 上 。 

因此 ， 可 以 认为 ， 高 丰 虐 的 有 机 质 含量 是 有 机 质 生产 妈 高 及 保存 良好 的 结果 ， 也 可 以 认 
为 是 反映 水 底 沉 积 环境 变化 的 结果 。 

正 丰 这 些 特 殊 的 沉积 环境 成 为 可 能 变 成 生 油 母 岩 的 沉积 物 的 发 源 地 。 

沉积 速率 对 有 机 质 的 保存 和 扩散 起 一 定 的 作用 。 快速 沉积 使 有 机 质 散 布 在 碎 习 物 里 ， 反 
而 保证 了 有 机 质 快速 深 埋 和 有 效 地 保存 了 这 些 易 碎 的 物质 ， 由 于 快速 沉积 能 迅速 地 把 沉积 层 
党 到 一 定 的 深度 并 具 较 高 的 温度 ， 从 而 缩短 了 细菌 破坏 有 机 质 的 时 间 。 

缓慢 沉积 对 某 些 地 层 反而 有 利 二 有 机 质 的 排 积 ， 在 速 种 条 件 下 ， 有 机 质 的 保存 绝对 需要 
一 个 相当 封闭 的 环境 。 困 此 ， 研 究 这 些 沉 积 环境 就 具有 特别 重要 的 意义 ， 

粘 上 应 物 在 固 结 和 保存 有 机 质 方 徊 似乎 起 着 颇 为 重要 的 作用 。 它 们 能 够 吸附 某 些 极 性 有 
机 化 合 物 和 转化 溶解 了 的 有 机 质 ， 因 而 减少 了 有 机 质 在 水 中 变质 的 风险 (DOW, 1978). 

根据 这 些 认识 ， 可 分 出 与 两 个 生物 家 族 对 应 的 两 大 类 型 的 沉积 : 局限 海 或 湖泊 的 沉积 ， 
其 特征 以 浮游 生物 或 荣 类 的 将 泥 型 有 机 质 为 主 ， 半 咸 水 沉 积 ， 泥 质 沉积 速率 快 ， 宫 含 腐 将 型 
有 机 质 。 很 显然 ， 还 应 分 出 全 部 的 中 间 性 沉积 。 于 边 可 以 看 到 第 一 种 沉积 是 含油 区 (常常 仿 
FRSC) 的 发 源 地 ， 第 二 种 沉积 富 含 大 然 气 和 石蜡 原油 。 

1.2.2.2 沉积 作用 

本 节 研 究 有 机 质 在 刚 沉 积 的 沉积 物 里 〈 如 泥 质 ) 开始 发 生 的 重要 转化 作用 。 ARR 
转化 成 烃 的 第 一 步 ， 相 当 寸 生物 (生物 化 学 ) 成 岩 作用 阶段 。 

成 岩 作用 的 第 -阶段 在 水 与 沉积 物 的 界面 之 下 发 生 沉积 作用 时 便 马上 开始 ， 并 继续 进行 
下 去 但 速度 逐渐 地 无 规律 地 慢 下 来 ， 一 直到 数 百 米 深 的 低温 带 (温度 小 于 60~ 700) 
(PHILIPPI, 1977). 在 这 个 过 程 中 ， 沉 积 物 在 数 和 白米 即 在 浅 的 沉积 环境 下 ， 要 受 泥 质 中 的 
i CORD) 的 作用 (参阅 第 -篇 第 2 HE). 

这 种 生物 活动 与 沉积 环境 的 状况 密切 相关 。 首 先是 沉积 环境 的 深度 。 生 物 活动 在 浅水 的 
沉积 环境 下 较为 强烈 ， 随 水 体 厚度 增 大 而 有 所 减 细 ， 至 洋 底 深度 时 表现 得 非常 微弱 
(PELET, 1974), 

在 上 述 的 反应 过 程 中 ，pH 值 增加 微小 ， 但 沉积 环境 却 变 成 强 还 原 环境 。 碳 酸 钙 和 人 硅 质 
部 分 溶解 ， 同 时 释放 出 来 白 有 机 质 降解 作用 的 CO... HS 和 CH4。 实 际 上 ， 这 是 细菌 破坏 
了 有 机 质 分 子 ， 从 而 放出 二 氧化 碳 气 和 申 烧 ， 它 还 破坏 了 属于 十 酷 根 成 分 的 复杂 的 不 溶 残 
in. 

— 0 — 
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在 这 些 转 化 过 程 中 ， 明 显 的 特征 是 有 些 官能 团 消失 了 ， 表 现 为 轻 的 同位 素 “C menm 
A. 

Au. JUR EIN ERI IER PE HS, MEIN BOR S RH HERAK 
D. “SMART ARR BI, ORIN HLS 较 少 ， 使 H2S 与 有 机 质 得 以 结合 起 来 ， 尔 后 便 进 
入 牛 成 的 烃 中 ，。 

在 某 些 情况 下 ， 如 较 深 而 无 注 人 量 的 湖泊 ， 象 基 伍 湖 等 ， 以 纤维 素 为 主 的 沉积 有 机 质 的 
封闭 作用 可 生成 大 基 的 甲烷 。 这 是 所 谓 “ 叶 期 气 " 形 成 的 过 程 之 一 。 

但 是 ， 应 该 承认 ， 初 期 转化 作用 最 重 辈 的 产物 是 -路 根 ， 它 最 终 成 为 烃 类 的 演化 民 河 中 
的 起 点 。 确 切 地 说 ， 真 下 形成 烃 类 的 来 源 是 有 机 分 子 ， 如 类 脂 化 合 物 ， 它 能 阻止 沉积 星期 强 
FU EH eat YE AA | 

MAA, X4 B EZBU E UR FERE SEE EH 5 A OL EA ER FER. CERTE 
JE ARERR AS RO E IR SJ. 

EIRE, RCE EU] RE EE A ERR, ur DLP Gb TO ERE IE RESISTE] H 
GA ETE AWP RRE DORE. AOA A LEON ANR aeo MAREE, 
SIRE CRAP SUSE > BoA Ne if (COLEMAN %. 1979). 

有 机 相 

根据 有 机 质 特征 ， 有 机 相 可 分 为 两 个 主要 类 型 ; 腐 殖 相 或 碎 恨 相 ， 腐 泥 相 或 日 生 惧 ， 

腐 缆 相 与 水 力 或 苞 力 搬运 有 关 ， 如 植物 组 织 、 孢 子 、 花 粉 、 帮 其 是 镜 质 体 等 CHERT 
这 两 种 搬运 方式 ); 腐 泥 相 大 部 分 郊 营 类 和 浮游 生物 ， 让 要 是 水 生 的 ， 海 相 的 、 半 威 水 或 湖 
相 的 。 

腐 泥 相 一 艇 含有 可 辨 认 的 藻类， 上 雁 积 着 未 发 咎 分 异 的 藻类 物质 ， 分 布 零 散 。 这 种 环境 常 
SARI (特别 是 腐殖质 和 镜 质 体 ) 的 注入 ， 它 与 燕 发 相伴 生 。 这 种 情况 属于 半 沙 漠 和 气候 环 
境 。 

腐殖质 大 部 分 由 高等 植物 、 孢 子 和 花粉 等 纺 悄 组 成 ，- RAIA A E. UK FM 
MEET (ROBERT, ARAE, 1978), 

HGR PRINCE, ERA AND EMEA RAL. DD. Wi. 

1.2.2.3 FAR 

DAT PAR FA LE ER RME TRI IDEE AAA AE OA 

BUT ETF EAS AF ELA. FRA A RME". € 
是 地 球 上 上 有机质 分 布 最 广泛 的 形式 ， 基 煤 和 液态 石油 的 1000 FRASER A PAR PA D 
Hy 50 f (HUNT, 1972; TISSOT 和 WELTE，1978) (图 22). 

根据 化 学 分 析 ， 干 酷 栋 是 大 分 子 的 缩合 劳 核 纵 合 物 ， 是 通过 杂 原 子 链 或 脂肪 链 连 接 起 来 
的 。 它 可 能 六 外 还 含 类 脂 化 合 物 。 它 的 结构 是 无 序 的 ， 但 在 深 成 热 解 过 程 中 也 发 生 一 - 些 有 序 
ARS. FAURE. TAREE SRA URES 前 期 降解 的 分 散 有 机 质 以 及 次 生 的 源 
TER ( 孢 粉 切片 中 观察 色 的 片 状 非 唱 质 物 ， 是 矿物 格 架 受 化 学 破坏 后 的 一 种 分 散 物 富 集 形 
X fü. 

Sob. TRAD OUS GCRIS (“ON AMR AL. Usb. HEADER. dh 
fé. fmc. RRS EE ESO TA PIU HBETIBRIEr ERG RER, X 
些 有 机 物 被 称 为 地 球 化 学 标志 物 ， 

毫 无 疑问 ， 这 些 有 机 物 在 石油 生成 中 作用 不 大 ， 但 是 对 了 解 石油 生成 过 程 却 其 有 重大 的 

— dj — 
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它们 的 结构 一 方面 反映 了 生 油 有 机 体 中 有 机 质 
的 结构 ， 另 一 方面 也 反映 在 埋藏 过 程 中 这 些 物质 经 
受过 的 反应 作用 。 在 地 球 化 学 标志 物 中 ， 信 得 指出 
WCE. CoH ALi. FE GAWREE 
WEN. - 

MEREKA AALS EK TE 
à"C 的 不 同 ， 属 十 海 机 环境 富 舍 脂 肪 结 爸 的 十 栈 
根 比 来 自 高 等 植物 和 腐殖质 具 芳 香 结构 的 有 机 质 售 
bd eC D se. AIME OBC 值 为 ~23~ 
-30% FE AH AAI IB OPC ffi -28- 烃 类 
—32%0 (图 16 #1 19). | 

同位 素 成 分 也 随 埋藏 过 程 而 变化 : 埋藏 开始 阶 
Bb PEKERI ELERA WAIU SCH MR KREATUR. enm 
一 32 一 一 5%， 新 沉积 物 的 58C 为 ~32~ 一 20%o; 在 35 yr BET rt EG Bl 
成 岩 和 深 成 热 解 阶段 ， 同 位 素 成 分 变化 很 小 ; 接近 (i TISSOT 和 WELTE,，1978) 
aR BY EM, SMC 值 达 到 ~10% 时 出 现 非常 明显 的 
变化 ， 

从 年 代 地 层 学 看 ，”C 随 年 代 的 变 攻 而 变 小 ;新 生 代 原 汕 的 63C fip 7259. FI 
证 接近 -30%o (STAHL, 1977), 

1.2.3 成 岩 转化 作用 和 深 成 转化 作用 | 

根据 一 般 规律 、 有 机 物质 比 矿 物 殉 脆 和 不 稳定 ， 进 入 成 岩 作 用 阶段 后 ， 有 机 质 的 转化 作 
用 显得 很 重要 ， 正 是 干 酷 根 在 沉积 后 发 生 这 种 突然 的 转变 才 和 后 成 石油 和 天 然 气 的 ， 

然而 ， 应 指出 在 加 利 福 尼 亚 陆 缘 的 Santa Barbara 贫 地 的 近代 沉积 物 里 原 汕 的 成 分 与 烃 
类 的 成 分 接近 。 这 个 发 现 使 得 - 些 研究 者 认为 烃 类 的 牛 成 作用 在 沉积 旋回 的 初期 时 就 开始 了 
(COPEL!N, 1979), 

AVEC AURI. AMAR ^U de FER EE E B St. FIRE, Hé a He FOR 
EDA Be Ba Ga TERRE AU Re, BRE E FR Anais epe PUR A RARE EEEH. 

这 些 转 变 作用 和 生成 作用 都 是 在 成 岩 作用 和 深 成 热 解 作用 ( 见 第 -篇 第 2 20) 的 背景 下 
进行 的 。 这 些 导 致 形成 烩 类 的 反应 作用 跟 撒 成 各 种 煤 和 甲烷 的 沿 等 植物 衍生 物 的 有 机 物质 的 
煤化 作用 同步 (#1). 

无 论 是 成 沽 转化 作用 还 是 深 成 转化 作用 ， 有 机 质 都 要 向 更 高 一 级 和 更 加 稳定 的 产物 转 
变 ， 因 为 最 无 序 的 结构 ， 如 官能 团 ， 因 其 最 纶 的 键 断 裂 而 逐渐 消失 ; 分 散 的 原子 基 团 生 成 
CO, HS 和 水 。 根 据 这 种 认识 ， 烃 炎 的 牛 成 只 是 有 机 质 歧化 作用 或 氧化 -还 原 反 应 总 过 程 
中 的 一 全 方面， 与 砂 辐 时 生成 富 H 的 还 原 物种 贫 H 具 劳 理 结构 的 所 化物， 其 流程 图 如 下 : 
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Rl 烃 类 和 煤 成 岩 转 化 作用 的 基本 参数 








有 机 质 在 温度 的 作用 下 向 有 序 度 更 高 和 稳定 性 更 大 的 方向 转化 ， 这 可 能 是 烃 类 必 经 的 阶 


早期 干 栈 根 的 化 学 性 质 据 其 演化 路 径 可 定 为 三 种 类 型 ，I Il. Il. 

类 型 1，H7ZC 高 (5AE) O/C (小 于 0.0); 它 大 部 分 由 类 脂 化 合 物 {尤其 脂 
肪 链 ) 组 成 ， 是 米 白 藻类 QOS) 物质 堆积 的 结果 。 类 型 I 干 辐 根 生 油 量 大 。 如 绿 河 
MH, E SRE (VANKREVELEN, 1961) 和 腐 泥岩 (COMBAZ，1975) 相似 。 

类 型 工 ， 较 为 常见 ， 尤 其 在 局 限 海 的 沉积 物 里 ， 其 特征 是 HZC 较 高 ，O AC 较 低 。 开 
型 干 酷 根 富 含 脂 肪 链 和 环 烷 -芳香 链 ， 常 含 硫 。 它 是 壳 质 组 和 藻 的 组 合 。 

类 型 全 ， 主 要 为 陆 源 高 等 植物 的 组 分 ， 以 含 氧 和 缩合 的 多 芳香 官能 团 为 主 ， 含 少量 的 脂 
肪 链 。H AC 低 ，O XC 反而 较 高 这 类 干酪 根 产 油 量 低 ， 只 及 本 型 的 1/5 (TISSOT, 
1973)。 因 此 ， 它 只 能 提供 中 等 生 油 岩 ， 主 要 趋向 于 生气 以 及 二 氧化 碳 和 水 。 它 与 煤 的 镜 质 
体 样 ， 具 有 较 强 的 抗 变质 能 力 的 优点 。 

以 上 划分 不 完全 包括 分 布 在 沉积 岩 里 的 各 种 有 机 质 ， 如 煤 中 含 氧 最 多 的 组 分 ， 它 的 
H AC 值 比 焉 型 干酪 根 低 ， 其 中 称 为 悄 质 组 的 含 所 有 机 质 ， 是 由 “ 死 碳 ” 组 成 ， 实 际 上 它 未 受 
过 增 温 作用 ， 困 此 ， 仍 具有 生气 的 能 力 。 

不 同类 型 的 有 机 质 与 沉积 物质 和 沉积 环境 的 性 质 有 关 。 类 型 AAN FRR 与 碳酸 
岩 相 或 非 健 悄 的 泥 罕 相伴 生 ， 类 卉 卫 十 酷 根 则 可 能 出 现在 冲积 作用 较 强 的 海 相 砂 泥 沉积 坏 境 
里 。 

亚 型 十 酷 根 跟 沥 青 产物 和 腐 昔 泥 煤 (* 蔬 煤 "和 * 烛 煤 ") 励 关 。 开 型 与 正常 煤 的 腐殖质 
CHER) AK. ERRA A I: 惰 质 组 和 壳 质 组 。 

按照 前 述 的 顺序 ， 下 边 分 别 讨论 两 大 成 岩 阶 段 : Ate A ATR AEE HB 


1.2.3.1 成 岩 作 用 | 
有 机 质 和 烃 类 的 转化 作用 可 在 细 沉 积 物 中 观察 研究 ， 细 质 沉 积 物 是 形成 它们 的 地 方 ， 这 
— 49 一 
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样 才能 放弃 以 为 烃 类 是 运 移 而 来 的 错误 认识 (HUNT, 1977), 

有 机 质 利 烃 类 的 转化 作用 是 生物 (细菌 ) 作用 和 热 - 催 化 作用 的 结果 。 

通常 ， 生 成 甲烷 的 细菌 作用 从 限于 几 百 米 深 的 沉积 物 。 随 着 压力 和 温度 的 增加 、 厂 毒物 
质 的 发 育 和 有 机 质 的 消耗 ， 细 菌 作用 会 减弱 ， 因 而 幼 菌 的 数量 随 埋 深 而 减少 ， 但 很 不 规律 。 

然而 在 低温 (小 于 30C) 条 件 下 ， 微 生物 的 活动 也 许 能 延伸 全 1000 或 2000m 深 
(CLAYPOOL 和 KAPLAN，1974)。 细 区 对 有 机 质 ， 有 时 尤 对 含 煤 物质 、 一 些 腐 泥 质 十 酷 
根 等 起 降解 作用 。 这 可 能 是 早期 天 然 气 大 量 生 成 的 原因 ， … 般 特征 体现 在 同位 素 成 分 上 而 不 
是 细菌 上 。 生 物 成 因 的 天 然 气 可 能 占 世 界 储 晤 的 20% (RICE 和 CLAYPOOL，1981)。 # 
Pô 平原 ， 这 类 天 然 气 占 储量 的 80%， 埋 深 4500m (MATTAVELLI &, 1983). 

镜 质 体 反 射 率 R,<0.5% 和 温 
度 小 于 50~ 60C 的 这 个 成 岩 阶 FC 
段 ， 第 一 批 的 化 学 反应 无 疑 是 因 某 
些 矿 物 (UR AA BHA) HM 
化 作用 引起 的 ， 使 有 机 质 结构 中 最 
PARERA. te Te ie 
M Boo SEERNE ORE 
VERI). # VAN KREVELEN ği 
Pl E aR RRA OSC ffi 
CRIER, H/ CREEK, TT 
A+ MRA H/C 值 下 降 范围 较 
小 (图 23) AK, Dr 





诸如 胺 质 和 沥青 等 重 质 杂 原 了 化 合 
物 。 这 就 是 从 未 成 熟 有 机 质 中 生成 
四 烷 和 少量 乙 烷 构成 “早期 天 然 气 " 
的 阶段 ( WEBER 和 
MAXIMOV, 1976), 

LE [8] (3 E LE E RRE 
期 气 ,61C 值 都 小 1 —60%0(—95— 向 23 按照 YAN KREVELEN jit Fels i AY rode 
一 60%o) ， 接 近 牛 物 成 因 的 CO; 的 演化 示意 图 (TISSOT 和 WELTE，1978) 
5 C 值 ， 而 其 它 气 的 c 值 一 般 
都 大 于 -50% (TISSOT 和 BESSEREAU, 1984; SCHOELL, 1983). 

1.2.3.2 深 成 热 解 作用 

有 机 质 “ 成 熟 " 和 “ 烤 熟 "生成 油 和 气 的 温度 范围 是 50~ 60C ， 但 随 干 酷 根 的 性 质 而 有 所 
不 同 。 根 据 温度 的 高 低 可 分 为 两 个 证 要 的 阶段 : 第 -阶段 属于 牛 成 液态 烃 的 主要 阶段 ， 常 党 
称 作 “ 油 窗 ”; 第 二 阶段 以 生成 湿 气 为 其 主要 特征 。 

早期 深 成 热 解 阶 段 或 * 油 窗 "阶段 

下 是 在 湿度 从 SOCH 120~ 150C (基本 在 100C 以 上 ) 范围 内 ， 干 酷 根 转化 成 Cls，Cso 
等 组 分 的 烃 类 中 最 大 量 的 (HUNT, 1977) (图 24). 

这 条 生成 和 保存 液态 烃 的 层 带 称 为 “ 油 窗 ”， 共 有 机 质 标志 (参阅 第 -- 篇 第 2 章 ) HIR 








ü, 0.1 0.2 8 OFC 
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TR ATHE HC AE CAS i] f NE AL: R 为 0.5 一 10 & 12, TAI 2.5~3.5 € Ac 
& LOM 为 7~11 至 12 左右 。 当 地温 梯度 为 平均 值 时 ， 它 们 相应 的 近似 埋藏 深度 为 1.5~ 
4km， 或 者 当地 层 为 第 二 系 时 ， 它 们 对 应 的 最 高 古 地 温 为 60~ 130C 。 这 些 温度 对 前 第 二 系 
Rl. IDU FOR. { 或 者 腐 泥 地 有 机 质 十 栈 根 ) 可 以 偏 低 一 些 。 

从 实践 来 看 ，74 d ERE SS 
的 范围 内 较为 灵敏 ，R, 则 区 在 供 大 于 
0.5 以 上 才 好 。 

在 以 VAN KREVELEN (1951) 










生物 成 气 CH， 


CO, H,O 

f a 命名 的 原子 流程 图 上 (网 23)， 他 根据 

aline Aa M do RE dese T ENAU HE 
E IN E 从 化 学 疯 点 看 ， 这 些 转 化 主要 表现 
sh AEN H H/C 值 的 减少 比 D 7 C 快 . 
m NN DINI 


PU CARE Fs ARS OB 
Bis, Hé: Hg AUT LO 
MS O/C 值 减少 较 快 ， 以 牛气 为 主 ， 开 型 
EX THRA H/C fi. m 1.25 BEE 0.5 
A. 
在 对 生成 的 烃 类 进行 深入 的 化 学 分 
析 时 ， 人 们 发 现 随 兰 深 成 热 解 作用 的 逐 





图 24 Aie SM AO SRE RUE LA 步 加 强 ， 化 学 链 变 短 ， 分 了 量变 小 ， 正 
EHE SSH 烷烃 食量 比 异 烷烃 的 和 环 烷烃 的 增多 ， 


芳香 环 与 他 和 环 的 比值 逐渐 增高 。 柯 
时 ， 在 正 烷 烃 底 旦 ， 奇 数 C 个 数 优势 消 失 《有些 沉积 物 和 有 机 体 的 奇偶 个 数 相等 其 至 以 伪 
数 C 占 优 势 ) (CONNAN fl VAN DER WEIDE, 1978). 
FEAL ASTE ECL. SHR AIS (PHILIPPI, 1965). 
fala, Bp Ey UR AE S Hi 50% 的 于 酪 根 ， 随 OR. 的 增加 ， 它 的 转化 曲线 


XA AS A c ut B PX LIE RS. HAA. TWA. 4 R 在 0.6…， 


和 1.2% 区 问 或 油 窗 时 ， 大 部 分 的 右 汕 已 经 牛 成 【WAPLES，1979) ( 25 26). 

入 香 烃 比较 稳定 ， 不 易 被 热 解 ， 它 的 存在 可 能 阻碍 了 演化 作用 。 但 出 于 癸 酸 盐 生 油 岩 富 
食 最 终 能 大 量 生成 原 汕 的 类 脂 化 合 物 ， 而 使 烃 炎 生成 作用 继续 进行 

从 物理 观点 看 ， 烃 类 的 年 成 表现 为 体积 的 增 大 ， 因 号， 当 岩 石 的 渗透 性 差 时 ， 还 表 志 为 
罕有 有 流体 压力 的 增高 ,另外 ， 这 种 生成 作用 导致 生 油 岩 性 质 的 变化 (如 电阻 率 的 增 人 )， 和 如 
BLA ELSE HER Bakken 组 (MEISSNER, 1978) {图 36). 

了 晚期 深 成 热 解 作用 阶段 
这 阶段 对 应 的 温度 在 110~ 120C 以 上 ， 划 200C ALA, RW 101—296, RAW BR 
C-—C 键 和 已 经 牛 成 的 烽 类 都 此 被 裂解 而 且 变 得 越 米 越 经 ， 只 表现 为 出 现 更 多 的 气 ， 到 最 后 
ARS. PEERS H/C 值 逐 渐 降 低 ， 到 只 剩 下 不 洲 有 机 质 时 为 索 ; 当 只 甲 锭 时 ， 这 导 
生成 烃 炎 的 HZC 位 为 4。 


— 44 --. 
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R, 
Kd 25 RRA RI Er TE MATE LA Ff 26 "EM WIPE ER R A EIS] 
( 据 CHILINGARIAN fil YEN, 1976) (4M WAPLES, 1979) 


从 同位 素来 看 ， 这 些 气 体 的 OPC 值 在 成 熟 过 程 
中 是 增加 的 ， -= i -60-— —30%0; 同时 ， 十 酷 根 的 
SPC 值 也 增加 ， 刘 变质 阶段 时 为 -1H0% (图 27)， 这 
MHR, BAER AA RA CO. D REGLA KE fee 
PAN ERRUER S 或 从 有 机 化 合 物 还 原 
出 来 的 令 化 物 中 疹 成 大 量 的 HS LL A MOF BEE R 
N; (TISSOT 和 BESSEREAU，1982)。 这 些 气 体 对 
增加 碳酸 盐 岩 的 渗透 性 从 而 有 利于 烃 类 的 运 移 起 到 了 
重大 的 作用 (ERDMAN, 1975). 

荧光 性 的 变化 

有 机 质 的 荧光 性 并 始 时 是 随 有 机 质 的 类 型 而 变 ， 
这 可 能 与 C=C (RAARO) AX. AME 27 à" C REC, / CC fh 
也 随 深 成 热 解 作用 的 程度 而 变 。 各 深度 的 变化 图 

FAURE SERBIE CAT LIE) 随 着 成 岩 。( 扣 CHILINGARIAN 和 YEN，1976) 
作 遇 的 加 强 向 更 长 的 波长 变化 。 涝 类 的 波长 变化 范围 
较 宽 ， 几 乎 包括 全 部 的 可 见 光 谱 ， 如 葡萄 藻 尤 其 塔 斯 幼 尼 亚 藻 的 荧光 颜色 如 下 : 未 成 熟 带 
(R,«0.5*9) 为 绿色 ， 生 油 带 为 黄色 ， 次 为 村 黄色 ， 只 1~ 1.2% 带 为 淡 红 色 (ROBERT, 
1983). 

荧光 的 变化 器 用 光谱 分 析 法 也 可 用 肉眼 显微镜 观察 ， 这 为 成 岩 作 用 的 常规 分 析 提 供 了 -一 
种 好 的 手段 。 

1.2.3.3 有 机 质 演化 作用 概述 

因 压 力 ， 特 别 是 温度 的 增加 而 引起 这 - -系列 的 转化 作用 可 表示 在 图 上 ， 艘 设 地 温 为 平均 
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梯度 ， 则 纵 坐 标 为 埋藏 深度 ， 模 坐标 为 形成 烃 类 的 数量 ， 

企 这 样 的 图 上 (PH 28). 可 以 看 出 : TRARY RAS. BHIE R,<0.6 XXE H,0 和 
CO, Ae BAW REA oN CH4， 有 时 还 有 同样 数量 的 汽油 (CONNAN 4, 1978); fi Fi 
LM. BEAT ROH RW. RAR. RJA Ge. À M 1 一 1.3， 
相应 的 温度 约 SOC, Mee RC R 为 2; PRHEEEK A CRE) 生成 带 ，R, 达到 
2， 对 且 型 干 酷 根 则 还 低 些 ， 温 度 太 于 ISOC HY, BRAS HEA OT late Re HS 和 Na 
| UL ER beo FA EURA FEN TIL 
km 形成 的 烃 类 干 酷 根 生成 液态 烃 的 温度 较 开 型 于 耳根 的 为 高 。 

生物 成 气 CH 因此 ， 油 窗 的 概念 应 根据 干酪 根 类 型 来 确定 ， 丰 
CO; H;O Hare AR 06948. 

“地 球 化 学 标志 物 ~ 当 R,> 2%}, 说 明 进 和 人 了 深 变 作用 阶 X. 
MH HL fede FUR SE MAES BROKE 
FRE. 

IP fcd gus 550C DJ FA ro HER 
证 ;然而 ， 水 是 地 下 普遍 存 在 的 流体 ， 当 有 水 存 
在 时 ， 对 甲烷 就 会 产生 某 种 离 解 作用 。 在 深度 大 
约 为 9000m it. ARE HR BB RE M AR le], .可 能 有 
5~ 40% B T c e ER. Mos oi LH EEE 
A HA SO PEAR HE f og TE (BARKER 和 
KEMP, 1979), 

38 at BR PA LE AE D t UL RS HERE RO 49 T. 
图 28 YAW BBE. KEER 可 以 认为 它们 可 能 是 原 地 生成 的 ， 让 实 了 这 样 的 

随 深 度 变 化 图 Hire, DU 82% 的 气 、91% 的 液态 烃 和 和 60% 
的 沥青 化 合 物 均 分 布 上 深 成 热 解 阶段 ， 其 温度 为 







2 RCH, 00170 





50—200C (HUNT. 1977). 

时 间 因 素 的 重要 性 

时 间 对 烃 类 的 生成 起 了 重 归 作用 。 事实 上 ， 烃 类 的 生成 在 较 新 的 牛 油 凤 中 要 求 较 高 的 温 
BE ( 见 第 -篇 第 2 章 ) (LOPATIN, 1971; CONNAN, 1974; WAPLES, 1980). 

问 时 ， 在 实验 室 进行 的 实验 分 析 表 明 ， 温 度 升 到 300C 左右 才能 在 几 个 星期 或 几 个 月 内 
把 有 机 质 “ 降 解 " 成 烃 类 。 值 得 指出 的 是 ， 实 验 不 但 能 改变 时 间 的 作用 速度 ， 而 且 还 能 改变 反 
应 的 性 质 ， 因 此 不 能 如 实 反映 自然 办 随地 质 年 代 的 转化 过 程 。 

另外 ， 不 同 盆 她 近似 的 " 临 狼 "转化 温度 如 下 【网 29): 撒哈拉 的 志 留 ~- 泥 盆 系 为 50~ 
60C， 巴 歼 贫 地 的 托 阿 尔 阶 为 60~70C ， 狂 他 贫 地 的 始 新 统 为 LOOT. ATLA MLA aR 
盆地 的 中 -上 新 统 为 SC. 

烃 类 的 生成 时 间 有 长 有 短 ， 沉 降 刷 烈 的 盆地 只 需 几 占 万 年 ， 地 台 区 的 令 地 则 需 -- 亿 年 以 
上 。 这 种 时 间 . 十 有 长 有 短 的 “ 造 烃 作用 "历程 可 能 紧 经 过 不 连续 的 阶段 ， 如 沉降 吉 快 的 时 期 或 
A RAM RS EAU ETF. 

整个 过 称 似 乎 起 转化 作用 从 ”种 临界 温度 (聚集 ) 开 始 ， 那 么 整个 经 历 就 象 ZIEGLAR 和 
SPOTTS (1978) 对 加 利 福 尼 亚 大 谷 作 的 网 示 解 释 那 样 (图 30). 
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这 些 锅 显然 是 建立 在 若 十 假设 和 的 ， 岗 示 该 盆地 的 西北 和 东南 有 不 同 的 地 质 历 史 背 景 。 
在 谷地 的 西北 ， 沉 噬 较 弱 ， 而 生 威 径 类 的 连续 时 间 少 于 SMa， 只 有 中 新 址 以 前 的 地 层 到 达 
“ 油 窗 "。 在 盆地 的 东南 ， 详 降 作 用 较 强 ， 中 新 此 时 已 过“ 热 变 * 深 度 ， 时 间 人 在 5— 6Ma VLL. 
比 它 老 的 地 层 都 超过 10Ma， 说 明 该 区 原油 开采 量 之 所 以 最 大 (超过 600Mm') 的 原因 ( 参 
阅 第 .篇 第 3 À). 

对 气 来 讲 ， 时 间作 内 过 程 比 较 复杂 而 且 也 有 些 不 同 。 如 POE A RV AP“. AB 
BE AE AR MEREKA Ma 

AEE- -种 情况 ， 最 好 是 通过 研究 R, 和 有 机 质 演 化 作用 ， 恢 复 贫 地 或 有 关 研 究 区 的 
PAB 

煤 和 油 页 岩 的 演化 

天 然 小 青 的 演化 与 煤化 作用 中 煤 的 演化 是 同时 进行 的 : 有 机 质 的 未 成熟 相 近似 对 应 于 泥 
YA RR RAGE MEF RACH AURIS URS RCA FORCE, 
ROCHE. 

TET RER Te cE ee MUR, REEL A A M IR S HS 5 EOM 
加 的 进行 是 平行 的 。 

整个 深 成 热 解 作用 是 释放 挥发 性 物质 的 过 程 ， 如 甲烷 ， 一 氧化 破 和 水 。 问 时 ， 也 可 能 从 
煤 中 梯 放 出- - 些 液 态 么 ， 但 一 般 工 比较 少 ， 尚 未 发 现 击 进 形 成 工业 性 的 三 油 聚 集 (TISSOT 
Hi WELTE, 1978). HIR Jia fl^ Cf 1938 A AE. E ASSERT BG: -个 例外 (SMYTH, 
1983)。 然 页， 近来 的 研究 趋向 于 认为 “不 管 煤 的 沉积 是 何 年 代 ， 那 里 相当 可 观 的 右 泪 可 能 
是 大 部 分 在 煤化 过 程 中 形成 的 ”(DURAND #, 1983). 

WA TRA 一 大 类 的 会 矶 岩石 ， 其 特征 是 干 酶 根 工 型 的 含量 痪 。 这 些 半 在， 如 卉 斯 蕊 电 
亚 煤 ， 蝙 于 湖 相 或 陆 绿 海 的 沉积 其 基质 为 泥 质 或 在 酸 盐 质 。 无 定型 的 有 机 质 主 故 米利 熙 
A. DR, PEU JE TG AT Adis (o. H/C AK Y LS. 

We APS CK F 25%, Bae S~ 10%: 有 273 的 有 机 质 可 以 转化 成 沾 青 ， 
hM L a A 50-100 $t 200L 的 原油 ， 

£t fO UR RARE RIO A EER EIE EE E. 

A. PR HR PE PRIE A UA EB Ha PE A E RER AE MERE 28 C. AT 
b BULLS. WR RE. RER 3€: A. JARRA C BA EH, 
BBS} ASC: ARE. BROW ERR C 

天 然 气 ， 如 申 烷 乞 ， 性 质 较 为 稳定 ， 因 而 今 布 比较 广泛 、 它 是 不 同 演化 路 径 的 终点 。 除 
SARIS MAES), TRE Ay RE A: 有 机 项 被 让 烷 菌 的 降解 作用 ， 这 种 降解 作用 温度 
BUR Gh F30C). RR AILEOK, TERM MPR BREF RD 深 成 阶段 的 转化 作用 ， 
HVAT BUI. ME. INR. SUBIC LARA EAs 最 后 是 地 
ER TEH. 

RER BE [n fe CAT Ja RE RAR CR ANS AEA HE 

WR. KERA REH 1100m 的 大 然 气 ，6"C 平均 值 为 -95 一 -55% 过渡 带 ， 深 度 
约 1000— 1700m, 5" C ffi KF H—-65~—55%o. 

在 1700m VAR RHE, BPC (fL 3939-58 369. TE 6000~ 7000m 以 下 的 较 大 深 
JE. ó7C (iikfl-l09. Adi (ALEKSEYEV, 1974), 

WAKE ERA T SE 60~ 120°C #6 BA, PRO "REC. AGERE BA RU ELE 
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RARE, WE 31. 新 生 代 | 中 证 代 mE 
MES 4 .C. € 
可 以 认为 《 据 TISSOT #, 1975), 0 any MÉ ayy 600 Ma 
烃 类 的 生成 时 代 明 显 地 与 盆地 的 沉降 和 高 x 
Vat AAT IY. | CDC | 
- x POS ae a i 
124 原油 和 沉积 环境 的 关系 RSS run 


TURULBUR. RARE BRENT 
或 干 酷 根 岩 的 沉积 环境 可 分 为 两 个 极端 不 
AE: 近海 类 型 的 砂 - 泥 沉积 和 趋向 
RRS A ARE LL. SRT. Frat 
WO A R&B EE 
的 生 酒 岩 。 沉 积 丈 境 在 深 成 热 解 作 用 不 强 8 
刻 时 ， 它 对 原油 性 质 的 控制 作用 就 很 晶 。 c 

1.2.4.1 近海 的 砂 - 泥 沉积 环境 / 

这 种 环境 的 特征 是 具有 虎 层 的 含 黄 铁 ad 
矿 的 黑色 泥 页 岩层 系 ， 常 常 不 同 程度 地 含 
湖 相 、 半 成 水 相 或 海 相 透镜 状 的 煤层 和 砂 HI AB EU ERE 45C / km (中 间 第 头 所 指 ) 

宕 薄 层 ， 它 们 分 布地 沉降 作用 大 、 冲 删 作 和 27Ckm (右边 箭头 所 指 ) 时 ， 生 油 带 和 生气 
用 强烈 和 埋藏 快速 的 地 带 ，-- 般 毗邻 大 河 党 的 深度 随时 间 的 安 化 图 GE MAGARA，1978c) 
流出 口 处 。 

来 自 大 陆 的 有 机 质 征 册 寅 含 纤维 索 和 木质 素 的 高 等 植物 组 成 ， 上 直接 由 河流 挟 带 着 秒 泥 等 
碎 届 物 被 搬运 到 湖 汉 ， 演 湖 和 海洋 。 快 速 埋 疙 或 深水 环境 可 以 使 水 底 沉积 物 不 受 改 造 。 

在 沉积 作用 缓 民 地 区 ， 上 还 物质 会 被 微生物 分 解 成 泥 。 纤 维 素 和 … 部 分 本质 素 会 被 列 
解 ， 只 剩 下 少量 的 蜡 和 长 链 的 正 构 烧 。 这 种 转化 作用 形成 的 干酪 要 为 阴 型 ，-- 艇 会 生成 让 时 
原油 ， 很 少 汪 成 环 过 -石蜡 原油 ， 

这 种 石蜡 原油 中 的 饱和 烃 占 总 烃 的 60~90%， 芳 标 10— 30%， 胶 质 和 涛 再 -~- 般 小 于 
10%, KERN I 0.5%. 

Tx EH ABS RNC. RA Ge aA, ROL ARE. ME. AAEN 
ESA EAL HE MAX Orénoque, FARA ARE) GAR A) 等 的 第 二 纪 
Ase TAH (TISSOT 和 WELTE, 1978). 

RAMMA Scl Re cdm SS ho PX = fü HR) Handil Al Bekapai i Ill 
(COMBAZ ff DE MATHAREL, 1978 DURAND fti OUDIN, 1979) (参阅 第 9% 2 
X). jore np gd B ILC ER SEG SADT RMA. SEE (20.06%); H 
密度 在 0.82 M087 CAH, KEARSE DUE Handi 原油 的 凝固 点 (或 流 
zm) 大 到 30C, . 

WE Gamba 油田 的 原油 也 富 含 石蜡 (13%), REA 0.86, 25 'C p E y 165cP, ji 
nus23C 《参阅 第 二 篇 第 2 章 )。 

1.24.2 BRB EE Fo RH Bh GIR AR AI, 

AAP AOL SRR. RKLAMRLA. DIT AE HAS 
X. KAUR WAE Wai 1) AY TAL, CIL T REIR TA RE CES RM AS 
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化 。 TRIER 40~70%, BRB 25~60%. THERA RRO. BUR. ALL 
RO SRB. PRR RATER, SECUNTUR ARIES. WEIL 
EXE regm. Ba Se ee SS a ARE CE I E TAR FE LD Dh B8 48 RF 9 SI 
(CLARET #, 1981). 

T FARMER JERLDUDUBUR ERA NE HAE, BWA. BI. OE 
具 放 射 性 ， 有 哇 含 硅 质 。 它 们 多 属 士气 候 干 旱 的 古代 大 陆 边 缘 或 属于 隆起 区 和 汶 育 区 的 边缘 
凹陷 的 沉积 环境 。 碎 习 物 质 的 注入 量 低 ， 沉 积 为 细 水 半 层 理 ， 沉 积 介质 售 盐 度 高 。 沉 积 作 用 
可 能 较 弱 ， 有 机 质 的 含量 上 沿 。 这 种 沉积 环境 .- 般 缺少 底 栖 生 物 ， 以 浮游 生物 占 优 势 ， 具 石 说 
育 沉 积 坏 境 的 特征 。 沉 积 物 层 理 很 细 ， 基 各 种 汪 层 互 层 ， 说 明 缺 少 水 底 生 物 和 底 流 ， 

碳酸 盐 岩 牛 油 母 内 的 于 酷 根 以 优质 著称 。 它 最 常见 的 是 由 藻类 成 因 的 腐 泥 型 无 定形 的 有 
机 质 组 成 。 它 缺少 木质 素 和 无 和 干扰， 说 明 与 碎 峭 物 注入 量 少 有 关 ; 这 有 利于 提高 这 种 干 酷 根 
的 质量 。 其 H/C 值 高 ， 演 化 潜能 很 大 (ELF-AQUITAINE，1977)。 

克 酸 泥 成 宕 很 快 ， 由 于 它们 缺少 可 塑性 ， 有 可 能 产生 很 窗 的 裂 具 。 这 种 微 裂隙 作用 可 能 
是 牛 成 的 烃 类 得 以 厂 效 排 流 的 原因 ， 可 以 达到 上 比 泥 质地 层 还 高 的 排 流水 平 。 

在 这 种 环境 中 生成 的 烃 类 因 富 含 胶 质 ， 沥 青 和 硫 等 极 性 物 而 比较 重 ， 确 的 百 分 含 量 在 变 
质 的 芳烃 基 原 油 半 可 以 达到 5~10%;， 这 些 烃 类 富 含 微量 金属 如 Cu、Ni、Co、Mn、 U 
等 。 径 类 的 支 链 抗 蚀 必 能 力 较 强 ， 提 供 了 许多 抗 蚀 变 标志 (E WEEKS. 1968). 

这 类 原油 多 见 二 中东， 尤其 叙利亚 、 借 拉克 以 及 阿 牵 井 、 委 内 瑞 拉 和 黑 西 柯 。 落 基山 的 
怀俄明 分 邮 的 情况 比较 有 趣 。 在 十 洼 代 碳酸 盐 岩 和 蒸发 岩 中 见 色 的 起 富 含 硫 的 环 烷 -芳香 原 
wh. mide Esc HRA SAE E A A. PER 
下 ， 埋 深 最 大 的 原油 也 是 最 重 的 原油 。 

从 环境 是 大 量 存在 的 沉积 环境 ， 但 那里 的 有 机 质 均 广泛 被 降解 和 矿物 化 。 只 有 分 布 在 礁 
堤 后 隐蔽 低洼 处 的 有 机 质 才能 被 保存 。 

含 盐 度 高 的 环境 因此 有 大 量 的 有 机 质 、 低 浓度 的 矿物 质 和 明显 的 封闭 性 ， 常 常 形成 仅 好 
BEES (KIRLAND fü EVANS, 1981). 

12.43 湖 相 环境 i 

t eX dg mede FACE, MARITE ARTE. EARR 
盆地 里 ， 油 和 气 可 能 源 自 湖 相 地 层 。 其 中 如 Magdalena 路 部 (哥伦比亚 ) 的 Cook Inlet & 
地 和 巴基斯坦 等 地 的 第 三 系 ， 大 不 列 颠 米 德 兰 的 看 谈 系 ， 刚 果 的 下 白垩 统 (CLARET 等 ， 
1981) 以 及 中 国 的 盆地 。 

又 如 绿 河和 尤 因 塔 盆 由 〈 怀 俄 明 州 、 狭 他 州 、 科 罗拉 多 州 ) 的 始 新 统 绿 河 组 的 油 页 岩 和 
原油 等 。 

湖泊 和 有 些 泻 湖 实际 下 可 能 存在 有 利于 药 类 发 育 的 滋 育 条 件 ， 如 马 拉 开 波 湖 的 葡萄 藻 利 
蓝 革 就 能 够 直接 利用 大 气 中 的 氨 。 在 这 样 的 环境 里 ， 浮 游 生 物 和 其 它 生 物 的 密集 作用 很 快 阻 
上 上 光线 的 穿 透 作用 ， 这 起 由 F 富 集 有 机 质 的 表格 水 体 和 较 深 的 成 层 状 的 停 灌 缺 氧 的 水 移 成 、 
个 反射 界面 造成 的 。 汪 是 ， 生 物 活动 主要 在 水 的 表面 进行 ， 而 死 廊 生物 的 有 机 质 在 水 底 却 找 
到 特别 有 利于 腐 泥 化 和 保存 的 环境 . 

因此 ， 有 些 这 样 的 溢 育 环境 能 够 形成 真正 的 “于 酷 根 加 工 三”(DU ROUCHET), HA 
模 变 化 较 大 ， 从 简单 的 池塘 到 封 财 的 海 ， 如 黑海 。 

1.2.4.4 局 限 海 环境 
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在 这 类 环境 路， 最 有 意义 的 有 巴黎 盆地 托 阿 尔 阶 ， 属 浅水 沉积 环境 (TISSOT 和 
WELTE, 1978) 和 维 人 金地 轿 启 莫 里 支 阶 ， 属 较 深水 沉积 环境 (CLARET 等 ，1981) 。 

小 结 

烃 类 的 生成 作用 是 有 机 质地 球 化 学 的 基本 一 章 。 以 浮游 生物 为 证 体 的 原生 物 、 类 脂 化 合 
物 和 碳水 化 合 物 以 及 源 自 大 陆 腐 殖 继承 物 等 ， 都 随 沉积 物 在 缺 氧 环境 中 埋藏 起 来 ， 在 随后 的 
沉降 过 程 中 ， 奈 力 、 此 其 温度 的 作用 必然 要 使 这 种 不 溶 有 机 质 或 干 酷 根 转化 成 烃 类 和 煤 。 

理 藏 作用 到 达 “ 油 窗 " 深 度 时 便 会 发 生 这 种 生成 作用 ， 相 应 十 一 定 程 度 的 深 成 热 解 作用 ， 
RR, 在 0.5~1 至 1.2% 之 间 ， 这 是 有 机 质 性 质 和 沉积 年 代 的 不 同 造 成 的 。 大 十 此 值 ， 干 酷 根 
利生 成 的 烃 类 转化 成 慰 ， 主 要 是 甲 烧 和 煤 。 这 样 ， 深 成 热 解 作 用 就 逐渐 地 抹 掉 了 与 沉积 环境 
有 关 的 性 质 ， 


1.3 初次 运 移 和 牛 油 母 岩 的 概念 


研究 烃 类 的 生成 不 能 离开 对 烃 类 从 母 岩 流 向 储 集 岩 的 研究 ， 牛 油 高 峰 期 常 与 初次 运 移 的 
起 始 时 间 相 一 致 (JONES，1981) Sixt. AMSA. KERR SPH. CN 
果 不 等 到 高 峰 期 而 是 同时 被 排出 来 的 话 ， 是 否 对 “制造 "油气 不 利 ” 烃 类 的 排泄 作用 对 其 木 身 
的 性 质 也 会 产生 影响 (HEDBERG, 1981; DURAND, 1983), 

习惯 上 上， 不 是 根据 运 移 机 制 而 是 根据 孔 院 体积 的 不 同 来 划分 初次 运 移 和 一 次 运 移 的 ， 因 
而 也 是 符合 逻辑 的 。 实 际 上 ， 初 次 运 移 在 烃 类 和 汗 成 之 后 就 开始 由 峭 粒 岩石 癌 鱼 集 岩 进行 ， 运 
移 的 距离 比较 短 战 很 短 ， 约 几米 或 几 十 米 ， 二 次 运 移 是 在 可 渗透 避 厂 中 进行 ， 运 移 的 路 离 和 
时 得 都 延长 了 。 | 

因此 、， 在 初次 运 移 过 程 中 ， 可 能 出 现 两 个 证 要 阶段 : 中 烃 类 从 干酪 根 和 生 油 母 宕 中 向 外 
排泄 作 用 ;多 这 些 烃 类 穿越 母 洗 到达 与 有 和 孔隙 的 和 渗透 性 好 的 宕 系 接触 的 层 界 处 。 ` 

1.3.1 初次 运 移 方式 

首先 要 明确 运 移 物 体 的 规模 大 小 以 及 它 要 通过 的 固体 介质 中 空 润 的 轮廓 。 

运 移 的 烃 类 有 甲烷 和 气 【分 了 直径 约 4A， 水 为 3.2A)， 以 及 沥青 类 的 固体 物 和 重 质 化 
合 物 (4T 50~ 100A. Hl 5~ 10nm)。 

至 于 固体 物 ， 泥 岩 和 孔隙 或 微 孔隙 的 直径 在 深度 约 2000m 时 为 50— 100 À, K-F 2000m 


HIT 50A。 
理论 上 二 以 认为 烃 类 的 迁移 有 如 下 各 种 形式 : © BS) PARRA: © EE REA FER RP ER 
态 ; 令 呈 单个 油 相 或 气相 状态 。 


运载 烃 类 的 形式 可 以 是 专 质 流动 形式 ， 或 以 浓缩 溶液 向 外 扩散 的 形式 。 同 时 ， 重 要 的 起 
要 考虑 水 和 烃 类 是 组 成 单 相 混 合体 还 是 多 相 混 合体 ， 还 要 考虑 岩 且 固体 介 质 是 水 温 还 是 油 
湿 。 最 后 ， 应 该 研究 水 - 烃 关 系 ， 因 为 烃 类 是 在 孔洞 总 是 被 水 目 据 的 介质 中 运 移 的 。 

分 子 溶液 形式 的 运 移 

隙 问 水 或 因 成 岩 作用 游离 出 来 的 水 具有 重要 的 作用 。 特 别 是 在 浅 埋藏 过 程 中 被 排出 的 水 
体积 是 非常 大 的 。 有 些 作者 ， 如 BAKER (19622, CORDELL (1972, 1973), RUMEAU 
和 SOURISSE (1975) 提出 的 假设 认为 ， 排 出 流体 中 携带 的 烃 类 其 至 运 移 到 储 集 岩 里 仍 可 
能 继续 它们 的 成 熟 作 用 。 

另外 ， 应 该 指出 ， 至 今 尚 未 观察 到 烙 类 形成 中 的 中 间 产 物 ， 即 原油 或 烃 类 的 前 身 。 
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如 同 前 述 CB GS 1.1 B). BESO AT. BER PARE ROS. Ete 
UK. PA AREA Re AC AD IS AS FBR A BK, 

HOBSON 和 TIRATSOO (1975). DICKEY (1975), TISSOT 和 WELTE (1978), 
JONES (1981) AGE, TERR. REME EARE BLAH AR UD IR ARE 
MRAF SCE HEINER. FAR ERRIA t HE [L5 BI 10000ppm FAERIE - 4% 
地 运 移出 那么 多 的 已 知 原油 储 其 。 

第 个 事实 便 是 ， 原 油 中 各 种 烃 类 的 分 布 与 各 种 烃 类 在 溶液 中 的 溶解 度 分 布 之 间 存 在 很 
大 的 不 致 。 如 溶解 度 最 大 的 茶 总 是 占 很 低 的 比例 。 原 铀 中 特别 富 含 的 饱和 烃 ， 它 却 是 洲 解 
度 最 低 的 种 烃 ， 相 反 ， 溶 解 度 最 大 的 烃 类 在 原油 中 的 含量 却 很 低微 。 

据 生 渣 母 岩 和 相 邻 的 储 集 岩 以 及 两 者 之 间 的 过 渡 层 所 进行 的 详细 分 析 表 明 ， 源 岩 的 可 溶 
有 机 产物 《在 有 机 溶剂 中 ) SK. AX RARE. HR. HREM aes 
Ks. AN, S. O 的 极 性 化 合 物 却 含量 低 。 这 些 观察 结果 说 明 在 运 移 过 程 中 色谱 吸附 针 用 
HUILE (TISSOT 和 WELTE, 1978). 

A PRMERE RRR RA. HSA. 11 BAKER (1962) 和 CORDELL 
(1973), EXA CURED 放 在 运 移 的 水 中 ， 目 的 在 于 明显 提高 烃 类 洲 解 度 ， 这 些 
溶解 剂 为 胶 束 微 乳化 液 ， 直 径 为 100~2000A。 

ix APMC IA AE STE FO BAR ARAUZ ADR ANBAR, ARAMARK HE 
用 ， 则 它 应 该 大 量 存在 于 地 层 流体 中 :; D e S OA CER HA Ep E ROBUR "P TUE: SR 
的 负电 蓓 与 矿物 表 击 的 电荷 相同 (McAULIFFE, 1979; JONES, 1981); 怎 水 的 体积 量 不 
够 充分 。 

胶体 或 胶 束 溶液 方式 的 运 移 

出 于 烃 类 溶解 度 很 低 ， 人 们 试图 设想 烃 类 以 胶体 或 耽 来 的 形式 运 移 ， 

然而 ， 胶 体 的 体 税 同 孔 也 空间 大 小 相 则 ， 常 常 还 较 之 大 些 ， 平 均 为 60À. RRB. 
这 种 理论 的 可 信和 度 就 很 小 了 。 另 外 ， 胶 束 和 泥 央 矿物 表面 之 闻 性 质 相反 的 电荷 还 会 降低 这 种 
扩散 作用 的 可 能 性 。 最 好 设想 这 种 过 程 发 牛 在 埋 深 不 到 2000m 的 本 压 实 的 地 层 里 。 

烃 类 星人 气泡 和 小 汝 状 的 运 移 ， 还 涉及 被 载体 各 个 气泡 的 直径 大 小 、 扎 际 之 间 的 收 继 作 用 
和 毛细 管 的 压力 ， 只 有 小 滴 的 直径 小 于 妃 孙 间 的 收缩 直径 时 ， 这 种 运动 才 成 为 叮 能 ， 不 然 也 
要 克服 毛细 管 卜 力 才能 使 小 滴 变 形 以 便 通 过 筷 隙 。 根 据 有 些 作 者 的 意见 ， 在 带 有 (大 地 构造 
的 或 水 力 的 ) 上 讨 裂 作用 的 订 实 过 程 中 ， 液 相 上 时 力 的 增高 会 允许 这 样 运 移 机 制 发 生 。 

训 无 疑问 ， 含 水 形式 的 初次 运 移 不 是 完全 不 可 能 的 ， 但 可 能 是 为 数 很 少 的 情况 ， 它 们 主 
要 发 生 在 侧 沈 崖 里 。 例 如 ， 日 本 长 网 焉 原 上 第 二 系 :些小 的 油气 藏 就 是 这 种 初次 运 移 形 成 
的 ， 在 那里 ， 地 温 梯 度 特别 高 ， 烃 类 成 熟 很 快 (MAGARA, 1968). 

气体 的 溶解 度 很 大， 但 人 人 们 可 能 会 间 ， 在 埋 深 大 时 溶解 气 能 耕 载 走 液 态 烃 
(HEDBERG, 1979; PRICE, 1976: JONES, 1981; NOGARET, 1983)? 

但 是 ， 水 也 是 氧化 剂 的 载体 ， 在 这 种 情况 下 ， 水 是 原油 变质 和 生物 降解 的 重要 因 来 。 水 
的 成 分 ， 确 切 地 说 水 的 含 盐 度 ， 在 这 方面 起 着 证 此 的 作用 。 

水 很 可 能 是 载体 ， 其 机 械 作 用 或 物理 -化 学 作用 相当 重要 ， 有 积极 的 也 有 消极 的 影 啊 ; 
但 它 的 作用 会 随 深度 的 加 大 而 降低 较 快 。 


油气 的 单 相 运 移 
通常 认为 ， 在 开始 阶段 ， 也 就 是 “由 于 解 官能 财 或 C 一 C 键 断裂 产生 的 断 链 作用 使 二 本 
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ARIAS BS ERE AP BBE, SR OR HR RES REA", HEB BRE 
10~ 20% M | RR AR FE (E kes Um FRI WED 就 会 明显 地 改变 这 种 状况 : 这 时 ， 化 学 
分 解 成 的 小 分 子 应 该 转化 为 分 子 更 小 的 ， 彼 此 游离 的 络 合 物 。 王 酷 根 存 足 够 大 的 偏 应 力 场 作 
用 下 被 分 解 和 安 软 ， 以 致 逆 性 变形 。 最 活动 的 分 子 可 能 朝 主 应 力 最 小 的 方向 迁移 
(DUROUCHET， 内 部 报告 ，1978)。 干 酷 根 这 种 游离 性 质 可 能 与 骆 厂 申 有 机 质 的 分 布 有 
Ke UAT ALIAS AE A, OT ERE AA A NC RIE FER, MRH a Re 
ils # HAE KER (VANDER, WEIDE 内 部 报告 ，1978)。 


24 RPA BE BE ARAMEAN A 30— 5076 d. jM] BK RSE PRK, RAEL 


WE p. URL A OT. ARE, REE ei 4 PB 
(DICKEY, 1975: TISSOT 和 WELTE. 1978; McAULIFFE, 197% DUROUCHET, 
1981). 

通过 大 倍数 (X 500) XC RE. ATE AN H K BEA OR A PJ A RAR Ti 
油 。 这 个 观察 结果 全 得 对 油 窗 35 00359" MAUR OT PB SE. EX THERE UEUR LEE 
放出 来 的 假设 (ROBERT, 19793) (Kiil, W). 

化 学 分 析 图 版 1 AHAA REE, E H/C RES Fea Eee 
产物 是 对 应 的 。 电 测 曲 线 上 对 应 层 的 电 委 率 增 疝 ， 也 证 实 了 上 述 观 察 结果 。 在 何 作 素平 而 图 
上 ， 反 喘 在 烃 类 运 移 过 程 中 、 它 的 “C 越 来 越 富 集 。 

PRR “ 般 是 昱 水 物质 ， 在 其 复杂 的 结构 基质 中 多 少 含有 可 流动 的 产物 。 因 此 十 略 根 的 
这 种 结构 组 织 下 接 控制 着 排 烃 作 用 ， 在 存在 微 裂 陈 情 况 下 ， 排 烃 作 用 变 得 容易 ， 

在 第 一 阶段 果 ， 在 流体 推力 能 克服 于 限 讨 态 处 ， 生 成 的 烃 类 可 能 迫使 出 生 油 组 究 细 粒 议 
各 物 构 成 的 屏障 开启 ， 或 者 使 微 裂 院 重新 开启 。 这 种 穿 透 作用 容易 与 否 ， 部 分 取决 于 含水 导 
因 康 上 度 作 用 发 生 赔 胀 而 引起 流体 压力 的 增加 和 达到 饱和 压力 时 出 现 钊 烷 的 微 气泡 
(HEDBERG，1979)。 它 也 可 能 取决 十 生 油 母 岩 的 丰 度 。 地 质 围 限 作用 在 构造 运动 的 影响 
下 将 会 很 快 地 减弱 (SEGOR. 1965; DUROUCHET, 1978, 1980). 

MAGARA (1978a, 1978b, 1980) 还 特别 强调 奈 实 过 程 中 泥 兴 里 油 的 由 对 渗透 衣 ， 而 
水 的 相对 渗透 率 则 随 床 实 作 用 向 降低。 

油 的 相对 渗透 率 随 含油 饱和 度 的 增高 而 增 大 ， 就 是 说 ， 压 实 水 的 排出 至 少 达 到 一 定 程 
度 。 因 此 ， 在 上 庄 实 作用 达到 大 量 水 已 经 被 排 走时 《但 这 个 阶段 水 仍 保持 一 定 的 相对 渗透 
率 )， 油 的 渗透 率 及 其 相对 涂 透 率 为 油 提供 特别 有 利 的 单 相 运 移 条 件 (DICKEY, 1975; 
MAGARA, 1978a) (图 32). 

(XX FRI. BAM Se HEBER AOR PT, WA iE SE HR IS 
3. KE -种 完全 可 能 的 设想 。 日 前， 大 多 数 研 究 者 ， 旭 McAULIFFE (1979), BAKER 
(1962). CHIARELLI #1 DU ROUCHET (1977), DICKEY (1975). DU ROUCHET 
(1978c), NOGARET (1983) 等 都 接受 了 这 个 设想 。 

该 设想 特别 适合 于 解释 在 密度 大 而 致密 的 生 油 甘 央 下 形成 的 烃 类 矿床 ， 如 委内瑞拉 
Luna MA BAKA. MEK Swan Hills MIMI A. AIM He OF a 
“Bakken W i” (MEISSNER, 1978). Ba oR ER XE d He BP AL zi; (TISSOT 和 
WELTE, 1978) “Hi. ; 

1.3.2 初次 运 移 的 地 质 背 景 

一 般 说 来 ， 妾 绝 大 部 分 的 原生 水 被 排 止 后 ， 烃 类 就 升 始 在 沉积 盆地 的 深部 形成 了 ， 

. $ — 53 一 
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渗透 率 
HATER 





TE SEF FA La 





PR 32 RACE bike Get AA EZ [8] 
的 关系 示意 图 (E MAGARA, 1978b) 


实际 上 ， 液 态 烃 的 生成 温度 范围 较 小 ， 约 65 一 150 它 ， 通 常 相当 于 压 实 作用 即将 结束 阶 
段 ， 这 时 绝 大 部 分 间 了 路 水 已 经 被 排 走 《深度 500m 时 约 88%, 1500m 为 95%, 2500m 为 
98%)。 初 次 运 移 只 开始 于 干 酷 根 转化 过 程 中 某 门 限 ， 即 干酪 根 不 再 作为 同 休 而 臣 作 为 液 休 
开始 作用 于 应 力 场 的 时 候 。 初 次 运 移 可 以 进行 到 约 3000m 的 深度 ， 在 新 的 层 系 里 还 可 以 深 
t (YOUNG &, 1977), 

DICKEY (1975) 估计 ， 一 个 经 历 从 1500~ 4500m 深度 的 泥岩 ， 明 显 地 与 “ 油 窗 ?深度 
相应 ， 损 失 的 孔隙 度 约 11%， 很 大 部 分 与 水 的 排泄 有 关 。 

MAGARA (1978) 指出 ， 水 能 够 在 压 紧 的 渗透 率 很 低 的 泥岩 中 继续 缓慢 地 运 移 ， 介 时 
癌 相当 长 。 当 其 它 条 件 -- 样 时 ， 一 个 体积 的 水 需要 一 年 时 间 才 穿 过 渗透 率 为 10 . 10 rm 的 
泥岩 ， 而 同样 体积 的 水 要 穿 过 10 - 107 Um! 的 泥岩 却 沉 百 万 年 时 间 。 | 

现在 可 以 讨论 一 下 烃 类 排泄 的 最 有 利 时 期 。MAGARA (1978a) 指出 ， 液 态 烃 最 大 量 
出 现时 ， 标 志 着 液态 烃 转 化 成 气 的 开始 ， 因 曾 也 是 生 油 量 下 降 的 开始 。 | 

因此 ， 生 油 最 大 量 时 期 应 在 原油 聚集 高 峰 期 以 前 。 可 以 认为 主要 的 运 移 期 与 第 … 个 生 油 
最 大 量 期 相对 应 (网 33)， 

另外 ， 有 些 作 者 ， 如 MAGARA (1974) 认为 ， 有 时 因 床 实 作 用 以 及 因 泥 类 和 人 砂岩 之 
间 水 的 合 盐 度 差 引起 的 渗透 流动 也 有 利 上 初次 运 移 。 在 封闭 的 储 集 岩 含 盐 度 增高 的 同时 ， 这 

”种 电 了 渗流 现象 也 可 能 有 利于 烃 类 的 浓缩 ， 同 时 “析出 ” 呈 溶 液 状态 的 烃 类 (HOBSON 和 和 
TIRATSOO, 1975; CORDELL, 1972, 1973, 1976), 

有 许多 作者 ， 如 NEGLIA (1979) 和 DU ROUCHET (1979), a 4 t 2 SE B dr 

性 ， 这 些微 裂 儿 对 于 处 于 这 阶段 深度 范围 内 被 压 紧 了 的 泥岩 和 碳酸 盐 贿 都 会 产生 影响 ， 这 些 
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$i $8 5$ BM 5} PURÉE KA AER 2S AE RE 
用 使 流体 体积 膨胀 从 而 引起 压力 增高 产 
生 的 。 另 外 ， 地 质 转 限 作用 最 大 时 ， 这 
ES RSET Ae ET WIR AD o 
当 我 们 根据 地 温 梯 度 确 定 “ 油 窗 ” 
: I 时， 就 会 知道 燃 类 被 排出 的 数 朋 有 很 大 
! AU Ert. MAGARA (1978b) 曾 
£6 GAP HK Res TARA. (EX 
多 数 情况 下 ， 初 次 运 移 的 排 烃 虽 一 般 很 
低 ， 大 概 S~10%, PHBH, fl 
如 中 东 (MOMPER, 1978). 

HS HT FPE AGE RE PT ERA, JL 
ARILTRAA. WA, KRAKE B 
HOR FENKA, d XdAB EX A33 阁 十 运 移 基 本 方式 蝶 作用 的 范围 
通道 运 移 就 变 得 容易 ， 可 渗透 的 碎 习 通 和 油气 生成 的 范 园 僵 深度 变化 二 
道 有 利于 侧身 运 移 、 微 裂缝 和 裂缝 则 有 RE TISSOT M WELTE, 1973) 

A PE HIE. 

HA STE PER ANAA HERE RT RER NE BEER E OR TE A A E T LER 

“在 沉积 压 实 程度 比较 低 的 特殊 条 件 下 有 可 能 发 生 初 次 运 移 ， 这 时 万 要 注意 深 成 转化 作用 
HE RBS KAI ESE HI 

深 成 水 的 作用 

由于 未 找到 上 于 实 水 排出 作用 和 烃 类 后 成 之 间 的 相互 关系 ， 故 人 人 们 把 研究 重点 放 在 盯 实 作 
用 晚期 放出 的 水 ， 如 蒙 脱 石 在 成 岩 作 用 和 深 成 热 解 作 开 期间 释 放出 来 的 水 (BURST, 
1959, 1969; WEAVER, 1959; POWERS. 1967; DUNOYER DE SEGONZAC, 
1969, 1970), 

MAGARA (1975, 19783) 认为 ， 特 有 的 深 成 水 释放 是 相对 连续 的 现象 ， 它 加 入 到 压 
实 水 中 ， 在 时 间 上 起 到 暂时 的 中 继 作 用 ， 从 而 保证 了 排水 过 程 有 -- 定 的 连续 性 、 许 多 研究 者 
也 强调 死 脱 石 的 这 种 作用 ， 在 油 窗 阶段 ， 绽 脱 石 层 间 水 这 种 转化 作用 灵 放 出 来 的 水 约 占 其 体 
fid) 50% (MAGARA, 1978), 

329 AA VUES SNR Bn zB Ted RP X X. 

欠 压 实地 层 

KERESHE. CER. CAME RRB ER. KERES EO 
相生 油 泥 罕 ， 有 些 国家 十 为 “沥青 层 带 ”"。 压 实 作用 的 延 送 表现 为 欠 压 实 泥 岩 在 其 所 处 的 埋藏 
深度 有 异常 遍 的 筷 际 度 ， 使 烃 类 的 活动 变 得 容易 ， 尽 管 成 岩 一 深 成 热 解 作用 进程 被 推迟 了 ， 

因此 ， 欠 压 实地 层 的 优点 是 ， 在 温度 较 高 并 接近 烃 类 和 后 成 深度 时 ， 仍 有 大 量 水 未 能 及 时 
排出 。 如 果 这 些 欠 上 订 实 地 层 分 布 得 如 理想 的 那样 广泛 ， 那 么 对 初次 运 移 将 赴 有 利 的 
(CHAPMAN, 1972), 

AUB PLUS ACHSE EE PAE BAL BEY, AAE JR RE APE PDT RL LP KE AE 
RAR. flan, FES AAD, 90% HA La So A EX Ea iy]. (EVANS 55. 
1975) (Eg 34 和 165). 
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ih deere ee 片 Handil 含油 区 

BOT (OLIM AEN Gr ( DURAND ffi OUDIN, 
- be 1979) (参阅 第 二 篇 第 2 章 )， 

: 天 然 气 的 运 移 

1800 . Attis BAR nTRE +j ti 
- HAS EXTR. KIRSCH 
途径 可 能 起 举足轻重 的 作用 

3000 HEDBERG (1964) ik 
" 为 : “生物 化 学 作用 和 热 化 学 作 
AERP ARE ETRE 

1200 FERRÉ. MRE 
NS B i 3&6 Éi H TP Re AC Rn 

4800 | Le LITE GRR A HAGE 


般 比 热 化 学 成 因 的 甲烷 其 较 贞 

(d 34 MRAK te fg Taglu titt] 41 DERE S mi 的 同位 素 2C Haa 

(di; BRULE # PARKER, 1975) "He n SE ARE Bf Fc 7j 而 增 

加 ， 但 随 水 的 含 盐 虚 而 减少 ; 
对 淡水 米 讲 ， 巾 烧 的 溶解 度 从 3Sbar 的 0.7m /Am 到 700bar 的 5m / m" (MAGARA, 
1978), 

根据 实验 分 析 ， 在 90C 以 上 温度 和 高 压 下 ， 气 体 可 以 说 解 其 本 身 重量 的 液态 烃 ， 这 - 
Ri, RT EARS A E] AS TEL EUR ER TR RC AL I Eie RÉ TE E (NOGARET, 1983). 

埋 深 大 时 ， 深 解 在 水 中 的 气态 烃 数 最 可 以 达到 很 高 ， 约 占 重量 的 3%， 相 关于 气 在 原油 
ERWEE ONES，1978)。 这 样 聚集 的 气 数 时 是 相当 大 的 ; 例如 ， 经 过 计算 ， 在 路 易 斯 
安 那州 和 得 克 萨 斯 州 的 赃 上 上 次 部 高 床 水 层 可 以 含 气 6700 - 107m? DL, ix t CCS B die 
世界 气 藏 的 72 - 107m 气量 是 可 比 的 。 

有 有些 研 究 者 假设 ， 在 较 高 的 未 力 樟 度 作 用 下 ， 这 些 高 压 水 向 上 移动 时 ， 如 果 床 力 下 降 ， 
便 会 释放 出 -一 部 分 溶 衣 气 。 这 样 释 放出 的 气 可 能 补给 位 于 运 移 通 道 IRI] (HOBSON, 
1978), 

MEL BT Ai RPG MU CUR ED BH OE SRE. Ne ARR C3 
#9 di 50%, qi EE UH Sab TIBUS A AR. C, 达到 80~90% (VAN DER WEIDE. 1977; 
HINCH, 1978). 

ere. i C 含量 增加 (STAHL, 1977), 

Bart. Ws AIMER AL, AATF AAR, HR X RET KE 
2 IP) ME A EE] TR EE 
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“ 气 能 够 含有 较 让 的 烃 和 S$、O，、N 等 化 合 物 是 值得 怀疑 的 .”(Mc AULIFFE, 1979), jt 
外 ， 应 该 灌 认 这 时 可 能 有 很 多 气 忆 经 散人 逸 掉 。 

重要 的 前 提 是 此 在 较 大 的 沉降 作用 ， 才 能 保证 有 几 千 米 埋 次 的 有 机 质 发 后 成 热 作用 、 有 
机 质 向 烃 类 的 转化 作用 以 及 生 烃 内 石 的 排 径 作用 。 人 在 EWELE BRACE MAAS LE. 
无 含 汕 可 能 的 屋 带 ， 最 好 称 它 为 死亡 带 ， 尽 管 它 的 名 字 如 此 ， 但 它 在 形成 油 藏 中 却 起 着 根本 
的 积极 作用 。 

KOREA TERM RSL. TETHER eB. 

牛 油 罕 附近 的 浴 透 发 生 障 碍 时 ,油气 就 不 进行 二 次 运 移 一 一 或 者 在 很 短 距 离 内 一 一 这 样 
撒 成 的 油 阁 称 为 * 原 地 的。 这 种 情况 也 可 称 为 原始 圈 闭 或 称 储 集 层 圈 闭 ; 常见 的 如 艾 伯 塔 或 
Vid a Sr HO WE EG | MCN? RH: Cormorant、Brent，Magnus… 等 ; 或 如 伊 
Bj TR (Khuff) 的 一 些 人 人 人 ll: Kangan, Nar, Agar, 

1.3.3. 生 油 宕 的 性 质 | 

牛 汕 岩 是 :种 含 … 定 数量 有 机 质 许 形成 相当 数量 油 或 气 的 沉积 物 。 从 广义 来 讲 ， 凡 与 咎 
油 迪 的 罕 相 相同 的 部 属于 这 个 术语 的 范 栈 ， 就 是 说 竺 油 罚 是 一 种 已 经 年 成 烽 类 的 党 有 《衰竭 
AN) 或 是 能 够 生成 烃 类 的 岩石 (有 洪 力 的 生 油 宕 )， 它 可 以 分 布 在 各 种 不 同 的 成 岩 环 境 


Hd. 





生 油 岩 有 如 下 的 特征 : CCE CA A IB]. A LEE IA RETE 0.5~1 和 5 一 6 之 间 ; Sd 
担 物 的 存在 ， 和 至 少 说 明生 油 宕 有 和 牛 烃 的 可 能 性 ， 抽 提 物 /有 机 质 的 比值 人 十 3， 碳 酸 盐 岩 的 
这 个 值 比 泥岩 的 大 ; 3. 在 岩石 中 有 占 30 吕 以 上 的 泥岩 相 ， 有 一 些 分 散 的 有 机 质 ; Tay 
BLS ERR. GR. MER JE AE AK PERG. | 

BEES HEP LETRA TEE OX SE BE TR A MA E BE FRIES E 
JH. 因此 ， 在 下 面 我 们 作 些 比较 : 澳大利亚 东南 的 吉普 斯 兰 盆地 含油 很 丰富 ， 已 发 现 约 
340Mt RAE. TELL (Latrobe- Valley 群 泥岩 ) 的 成 分 为 镜 质 组 占 84%, JEN 
12%， 隋 质 组 4%， 这 是 -方面 的 例子 ( 见 第 二 逢 第 2 章 );， 另 :个 例 了 是 含油 不 丰富 的 库 
HH HREM 14Mt 原油 和 I00Gm a, EM SX (Gidgealpa A) 的 成 分 
FERAL 43%, SIA 4%, FRA 53% (JE SHIBAOKA 2, 1978). 

大 蔚 业 二 他 物 的 存在 比较 容易 形成 尚 的 内 庄 ， 这 可 能 是 微 裂 阶 产 生 的 原因 ， 因 而 有 利 手 
流体 CHAE) 的 排出 。 

碳酸 盐 利 硫 具 盐 的 骸 贿 中 的 泥 质 岩 可 能 为 薄 层 状 。 这 些 母 类 的 有 机 质 含量 绊 均 共有 泥岩 
的 1410， 伺 册 提 物 含量 却 相同 ， 这 是 因为 这 种 妈 岩 的 有 机 质 一 般 属于 腐 泥 型 并 富 含 类 脂 化 
合 物 ， 男 外 ， 夫 开 内 性 的 基质 可 能 有 利于 烃 类 的 转化 作用 ， 

确定 后 油 岩 的 作法 是 通过 对 比 来 自生 油 岩 的 烃 类 和 保存 在 生 油 岩 中 的 痕 量 物 进行 的 ， 这 
种 方法 常 因 各 种 烃 类 的 差异 运 移 作用 太 其 特征 的 变化 ， 如 运 移 过 程 中 的 层 析 效 应 ， 而 变 得 困 
HE (图 35)。 

表征 和 牛 油 岩 的 参数 有 抽 提 物 含量 (未 运 移 的 ) 和 抽 提 物 / MALE. WF: 








NE THEW. ppm BAME % 
很 好 1500 5-10 
好 150~ 1500 2-5 
TES 50— 150 2 
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oe 表 中 ， 抽 提 物 / BA Sur f 
no 的 属于 碳酸 盐 岩 ; 低 值 的 为 泥岩 。 
"m N © awam ë 为 了 消除 上 述 的 影响 办 素 ， 通 
B SAS L^ « TERORUR AES 42 OE RT EUR 
4 & 物 如 地 化 标志 物 等 进行 对 比 。 在 这 
S Hec pps AMPA A 
P FER 烃 、 多 环 芳烃 、 类 异 成 二 烯 和 
ud e mcer TE Cis 的 正 构 烷烃 以 及 碳 同位 素 比 什 
MESE XD C 之 间 的 对 比 关 系 等 
(OR | "S i 所 有 这 样 的 对 比 应 该 根据 一 些 
& : 不 受 干扰 并 符合 地 质 背景 的 参数 
| (WELTE ^, 1975), 
T o "Heb a" e UAE Hc üt 
岩 和 原油 中 ， 是 非常 重 归 的 对 比 标 


nui 一 一 一 








ilu R 











un "TE x À FRA AT EH E OE LE 
fis. v ER 79 te fp I b EL ENS F B 
重要 的 对 比 指标 ， 当 然 ， 它 们 变质 
图 35 Ai AMT MERA 的 情况 除外 . 
通过 这 样 的 对 比 ，Parentis $$ 
地 的 二 要 油田 如 Cazaux (阿尔 布 阶 ) Lugos, Parentis (ARN). Lavergne La Teste 
E, ERMIR A C 值 很 接近 ， 约 -25%%。。 相 反 ，Parentis 盆地 深部 和 Le Teich 2 S HAO 
A ÀC 值 较 轻 些 ， 可 能 属于 另 “个 族 的 原油 (SOURISSE, ESQUEVIN 和 MENENDEZ, 
1979, JUR X). | 

EEE AURAS AN EE ERU UE: 吸附 气 的 存在 ， 主 要 是 C,- C. 

烃 被 捕 集 在 信物 基质 中 ， 特 别 要 分 析 C: / CL f Ci /Ci MR BER BEI TH AY BGR. 
FR FAY A EG BAR RER, HUE 上 年 油 阶段 莹 光 显示 随 成 熟 作 用 的 加强 而 减 虹 ， 
确定 -个 独 藏 的 原油 和 假设 的 生 油 响 之 问 的 关系 是 个 亲手 的 问题 ， 通 常 要 作 仔 细 的 研 


Em] 
SY 


É. 
B SH RW AR E d I UA. MARC Rc HE ME SUR. mA 
ARAS 个 源 宕 运 移 来 的 。 实 际 上 非 储 集 层 的 岩 夺 并 不 是 不 会 受到 汕 气 的 侵 染 。 

昂 外 ， 应 该 指出 ， 石 油 的 成 分 在 运 移 计 程 中 会 发 生变 化 ， 饮 和 烃 越 来 越 宣 集 ， 其 次 为 荔 
fri. MA A. RELAY. 

WELL. CREME RAT TARRA SERRA: OK IEE Miz 
移 的 通道 ,来自 较 古 老 的 深部 层 系 ， 或 者 通过 侧 向 运 移 来 自 邻 近 闪 斜 内 同期 沉积 但 埋 深 较 大 
的 层 系 。 

生 油 岩 实例 : 威 利 斯 顿 盆地 的 Bakken 组 { 据 MEISSNER. 1978) 

Bakken 组 地 层 不 厚 ， 尤 其 富 含 碳酸 盐 和 有 机 质 ， 属 症 泥 盆 一 密西西比 纪 期 间 - -次 小 海 
侵 说 积 ， 或 属于 混 盆 纪 好 居 之 上 密西西比 系 最 底部 的 沉积 。 它 是 黑色 页 岩 ， 分 布 非 常 广 泛 ， 
在 这 时 期 覆盖 了 北美 大 陆 (图 36、165 和 192). 
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36 RMR Heo nia EA. A Bakken 组 生 油 宕 和 成 熟 区 的 分 布 范围 
(48 MEISSNER, 1978) 


根据 岩石 学 分 析 资 料 ， 该 组 乳 层 由 黑色 白云 质 粉 砂 省 〈 有 时 显 薄 层 理 ) AUR, RMA 
meee. PONTE. 声速 小 、 电 阻 率 很 高 或 很 低 的 岩层 。 其 中 部 的 有 机 碳 含 最 0.6~ 
10%， 平 均 3.8%. 4 EMR! 2100m 时 ， 就 具有 生 油 作用 、 有 可 能 在 盆地 深部 和 牛 成 了 约 
1.4Gt 原油 。 

“在 成 熟 门限 以 内 和 以 外 ， 相 当 1900 和 2500m 之 间 的 党 度 或 接近 石炭 纪 咎 油 岩 的 门限 混 
度 70C， 很 小 的 声速 解释 为 高 的 有 机 质 百 分 含 量 ， 电 阻 率 高 解释 为 地 层 合 烃 ， 电 阻 率 低 不 
含 坚 。 可 以 认为 ， 这 样 过 渡 性 地 利用 电 测 曲线 图 检测 富 含有 机 质 的 碳酸 盐 生 油 岩 的 成 熟 作 用 
是 有 点 例外 ， 但 可 行 性 却 是 很 大 的 。 

另外 ， 要 注意 成 熟 区 和 高 的 地 层 内 压 的 密切 关系 ， 完 全 可 以 认为 烃 类 的 牛 成 和 高 庄 的 存 
在 有 直接 的 关系 ， 如 尤 因 塔 合 地 和 保 德 河 合 蝶 的 情况 。 

在 这 种 情况 下 ， 压 力 异 常 可 能 鼎 接 由 生 烃 作用 引起 ， 因 为 在 封闭 的 环境 里 ， 烃 类 可 能 内 
是 唯一 的 超 庄 流体 。 

Bakken 组 也 是 威 利 斯 顿 贫 地 5 个 油田 的 产 油层 ， 如 Anteloupe zip. WMA 440 rm 
并 中 生产 了 约 1.4Mt 原油 和 和约 800Mm 气 ， 未 产 水 ; 可 以 认为 烃 类 是 在 这 种 “ 储 集 层 ”中 可 
以 迁移 的 唯一 液体 ， 在 超 盯 带 ， 原 油 通 过 超 压 形成 的 垂 向 开启 的 微 裂 阶 可 以 进行 运 称 。 该 油 
装 可 能 是 在 高 压 流 体形 成 的 弄 颖 系统 中 可 以 多 到 进行 运 移 〈 和 生产 ) 的 一 个 实例 ， 较 大 的 垂 
i] 28 SETR u] fe A XA E qe] Due ERA EA. SiC EC E A A HE Mission Canyon ett 
AR. HÉE Charles AMAR, 


结 d 
| 在 埋藏 过 程 中 沉积 有 机 质 的 命运 可 以 归结 为 死亡 和 转移 。 沉 积 盆地 深部 的 -种 复杂 而 处 
在 分 解 中 的 物质 ， 儿 百 刀 年 后 由 于 温 关 作用 可 以 从 中 生成 - 些 结构 较为 单纯 的 其 丰 强 能 量 的 
化 合 物 。 
有 机 质 象 种 子 一 样 ， 在 白 身 消 大 的 同时 生成 高 能 别 的 新 产物 。 
确 已 证 实 ， 这 种 生成 作用 与 烃 类 被 排出 生 油 岩 的 作用 关系 密切 ， 贡 上 且 这 些 烃 类 的 排出 作 
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用 很 可 能 是 在 有 一定 方向 的 连续 相 中 进行 的 。 水 可 能 起 重要 的 作用 ， 但 还 不 清楚 是 积极 的 还 
EC MMI AAO. HNO. MTNA, AUR Zoe SrA REAL 
EA BS, (MEL AED. ROTATIF SUR II 2 te RTA TG 
BO AIUD ESA. MKAA A HER A A TA 
"Y FEST DAA RE À : 
dm. dnos BPE FB pe gb AA EH APR. EA Dou 
物质 提供 给 养 ; SER DAVEE. “EE IS HEAR ET - 
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2 储 集 层 与 盖 层 


“科学 越 是 发 展 ， 就 越 使 人 们 认识 到 
岩石 是 处 于 水 恒 的 演化 过 程 中 。” 
MARCEL ROUBAULT, 1965 
“及 烃 类 从 其 小 岩 中 堪 成 ， 它 们 即 流入 构成 储 集 层 的 多 孔 电 渗透 的 地 下 地 层 ， 并 以 起 封 
闭 作 用 的 不 渗透 岩 系 为 其 边界 。 这 一 储 集 / 盖 屋 单元 被 含水 层 永 久 占 据 ， 在 读 中 育 集 了 测 和 


A 


在 第 一 条 中 我 们 讨论 了 含水 层 ， 本 音 将 济 析 其 两 个 组 成 元 素 ， 或 更 确切 有 节 说 ， 即 储 集 居 
/ 盖 层 组 会 。 
2.1 储 集 层 


oh RÉEL CLA TE H AEEA BE i VAE A ER 21 
tie FEYER A E nTEAJB ALBOS RIA EROR RA, HLA ZIM ER E NE 

. EAS CAR. CARA RE REE. 
f iR fite EB E ETE BS JL Bay PX. 

章 我 们 将 以 比 其 它 作 油 地 质 学 章节 更 精确 的 方式 ， 来 说 明 对 确定 储 集 层 特 性 的 : - 些 机 

SY TELEF, Ul PEM aE Ned ee Oe ee eR IT 而 这 对 评 
价 和 还 景区 米 说 义 呈 二 分 重 此 的 资料 ， 

2.1.1 岩石 物性 

TE OE EBA TIL UA EARS. ALE (EPR THR 
MT) RE AUS. FL MÈRE, V. SARER RAE. E Zu 
Wea LEE ES oti / 流体 关系 ， 尤 其 是 岩石 这 个 容器 与 其 所 含 物 的 关系 ， 密 切 相 关 。 

LELLE 吸附 和 界面 张力 机 制 

信物 表面 对 流体 施 以 下 引力 ， 或 叫 VAN der WAALS 力 ， 这 种 力 表 现 为 吸附 过 程 ， 或 
A Z RAA ASK A, DAA EEE. 

寞 徊 张力 可 被 定义 为 非 混 溶 相 COA AR) Aera]. Anse qf pr E p fb i PERY 
TW 7k £B Cr FE BK 71 Bü b AL ER, edu TERI MAES. ARAA AK pH 
供 ， 以 及 压力 和 温度 的 变化 而 变化 。 在 地 调情 况 下 ， 其 数值 的 变化 范 轩 是 从 5 到 
35dyn / cm" (SCHOWALTER, 1979), 

3& lái 0/2 AI A [0] EE SP OR UE LPR HAE. IX iia ip eid 
App. UAL is OL GA LR ATT SDH. DK, TAERE, 
SK JH SA a A Er RAE EO X HH. A, HE KT. x qui Piin 
SURAT RBA. TER PF, HIKE TBM URE. MAR. BEA 
AIEEE. ERIT Fi Æ SI. 

HFR Bp a] ULT 8] AR t PULSA F MRENE ASTR. EHH 
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表 而 可 吸附 见 个 水 的 单 分 子 层 。 E 述 两 个 因素 之 间 的 关系 不 仪 是 物理 的 ， 而 日 也 是 化 学 的 : 
ARTE GAR) 的 氧 原 子 和 水 分 了 问 形 成 一 个 键 。 这 种 水 高 度 存 译 地 束缚 在 粘 
AP A Ri, FART RAK. BK, ARBRE. FSH. AL 
BYE. MAIA LE BL XX Ho BS Td KK 

PU, der RASA) B xe RE FE AD FL RRR Am LES. PSK Laide D XE 
PERL HOTA. BAR, TEMEER PE 

润 湿性 

润 湿性 对 应 了 把 某 - -流体 从 被 其 润 湿 的 表面 分 离 所 需 的 功 。 它 通常 用 水 ARE EE 
或 孔 壁 上 的 接触 角 来 表示 。-- 般 说 来 ， 水 泣 湿 岩石 ， 调 油 却 不 能 。 但 在 绕 酸 盐 岩 侍 集 层 汕 ， 
油 在 某 些 情况 下 至少 也 部 分 地 润 湿 孔 壁 。 异 极 性 化 合 物 . - 般 被 高 度 吸 附 在 矿物 表面 。 有 机 质 
组 成 的 细 层 志 倾 和 由 二 覆 益 在 岩石 上 上 ， 因 此 而 改变 其 润 湿 特 性 ， 例 如 ， 在 富 含 分 散 有 机 质 的 员 
宕 的 情况 下 ， 极 性 基 团 被 吸附 在 层 的 表面 上 ， 而 在 绿 泥 石 的 情况 下 ， 则 被 吸附 在 层 间 。 因 
Jt. ARABE 《内 部 孔隙 空间 小 于 50A) 的 岩 f11 可 能 是 油 润 湿 的 。 这 些 异 极 性 化 合 物 也 
能 极 大 地 降 构 水 / 油 ， 其 至 水 7/ 气 界 而 的 界面 张力 。 

2.1.1.2 孔隙 度 

THURBSTLEREE (D) RRR A 4 ATL ERA RSE. ETL a LEUR 
积 的 自分 比 而 定 其 地 表示 出 来 。 此 即 绝 对 孔 际 度 。 男 外 还 有 有 效 孔 陵 度 (D), ERE RH 
那些 相互 连通 的 孔隙 ， 或 那些 可 被 流体 占据 的 孔 中 的 孔隙 度 、 总 孔 队 度 减 去 被 束缚 水 占据 的 
体积 即 为 有 效 孔 院 度 ， 如 下 方 穆 所 未 : 


$,- DS, 


TH Sy BANARI ROKARE. 

Tcp LP UR PLA “RFLP. dlc Sc Brus iie EIER E. REIR 
度 通 常 比 绝对 孔隙 度 小 20~25%， 有 了 时 达 50% 。 岩 石 的 颗粒 下 和 会 越 小 ， 小 得 就 越 多 ， 从 而 
使 毛细 管 作 用 机 制 增强 。 在 孔 耳 和 间 陈 非常 窗 小 的 情况 下 【此 即 是 非常 细 粒 的 颗粒 的 结 
尘 )， 院 间 水 在 毛细 管 力 的 作用 下 ， 作 为 束 线 水 吸附 在 颗粒 全 。 这 一 部 分 含水 饱和 度 系 出 所 
细 管 作用 导致 的 上 升水 流 引 起 ， 它 随 蕊 院 特 征 而 变化 。 因 此 ， 分 别 充 满 油 和 水 的 带 的 分 办 将 
遵从 依 集 层 的 特性 ， 可 能 不 症 一 个 平 的 面 。 

与 基质 蕊 辽 度 机 对 〈 它 是 粒 问 孔 院 形成 的 )， 还 存在 抱 双 孔隙 度 。 后 者 MARIE 
值 ， 代 它 臣 基 夺 孔 隙 度 的 补充 。 在 粒 径 分 布 均 义 的 碎 悄 岩石 中 ， 和 孔 际 度 不 又 决 本: 粒 径 ， 而 是 
依赖 Ff 形状 。 孔 隙 度 的 值 将 随 雷 藏 深 度 的 增加 ， 或 更 准确 地 说 是 温度 的 增加 而 减 小 ， 这 在 下 
TERRA. 

wa- MRS PRAMS TILT AMARMARR SE RUZ, ARSE. Si 
塞 石 对 充 水 的 阻 导 率 叫 地 层 阻 导 因 了 了 或 地 层 因 子 (FF). Bit, FLERE BI ety FEME 
尤其 是 烃 类 的 能 力 ， 换 名 话说 ， 就 是 原 地 储量 。 它 可 以 表示 为 资本 。 将 有 效 孔 由 度 乘 二 相应 
的 储 集 层 厚度 ， 即 可 确定 储 集 层 的 孔隙 体积 ， 其 乘积 经 常 表 示 为 du. iX FRA T TEWI 
藏 中 单位 而 积 的 原 地 烃 蜡 。 这 一 每 平方 公里 或 每 英亩 面积 中 储 晶 的 概念 对 评价 一 个 和 景 区 或 
-个 油 肌 是 很 重要 的 内 素 。 
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2.1.1.3 Bie x 

& TL fr BU IVETE EB A PLB REMEN ERA. RATE RB HE 
AY. Bib. HAKEE AY it EE BE SE EH) 
Wü. ASABE STZ A ACHR ELE. CIE eM fee PE, Von] AXE HE 
导出 来 ， 并 用 达 西 (d)， 或 更 多 的 是 用 毫 达 西 (md) 来 表示 。 在 SI 单位 制 中 ，1 达 丁 等同 
FA 平方 微米 。 , 

A QE BOE. S 是 岩 右 的 横 截 面积 ，dp A dx 为 庄 力 梯度 ，# 为 流体 粘 
度 ， 则 渗透 率 是 “ 道 过 的 难 易 程度 "系数 


其 单位 是 长 度 的 平方 。 

它 的 大 小 取决 于 粒 径 和 分 选 。 比 如 ，Wentworth 筛 网 的 得 号 每 增加 一 号 ， 渗 透 率 增加 4 
倍 (TAYLOR，1978) 。 上 述 方程 仅 在 下 述 条 件 下 有 效 : 下 岩 右 的 庄 缩 性 大 于 其 所 含 流体 
的 ， 或 大 于 组 成 该 岩石 的 颗粒 的 ; SS MEL. PED AT et ( 即 属 层 流 的 情 
况 ); LIAE AN Be m LUE SEE. 

在 实际 情况 证 ， 石 油 储 集 层 中 通常 含有 两 种 有 时 甚至 -= 种 流体 (水 、 油 和 /或 气 )。 因 
此 就 需要 有 两 相 流 和 相对 渗透 率 的 概念 。 如 果 储 集 层 含有 两 种 流体 ， 它 们 的 流速 会 相互 二 
扰 ， 因 而 对 每 种 流体 的 有 效 渗透 率 要 小 于 绝对 渗透 率 。 某 …. 流 体 的 有 效 渗透 率 反映 的 是 在 储 
集 层 中 存在 一 种 或 多 种 流体 时 ， 该 流体 通过 此 储 集 层 的 特性 。 因 此 ， 其 大 小 不 仅 取决 于 岩 有 有 
修身 ， 还 取决 十 其 中 存在 的 不 同 流体 的 比例 。 

相对 渗透 率 相应 于 有 效 渗透 率 与 绝对 渗透 率 的 比率 。 某 一 给 定 流体 的 相对 渗透 率 的 变化 
直接 与 该 流体 在 兰 右 中 的 饱和 度 相 关 ， 并 以 该 流体 相对 另 一 流体 的 排 蔡 百分比 表示 。 例 如 ， 
在 水 / 油 系 统 中 ， 当 含油 饱和 度 达 到 -- 个 最 大 值 ， 即 70~80% 时 ， 油 的 渗透 率 就 达到 最 大 
值 ， 接 近 ]; 而 当 含油 饱和 度 很 低 时 ， 则 油 的 渗透 率 达 到 最 低 值 ， 水 的 到 最 高 值 (图 37). 














AU BBA MR 
n. 
£ s 
y 
æ i 
长 & 
E # 、 
"unes 9 45% 100% 30% 100% 
含水 饱和 度 ，Sw ktm. Sw 


图 37 水 /“ 油 饱和 虐 与 其 相对 奖 透 率 关系 医 (ARPS, 1964) 


当 售 油 饱和 度 下 降 时 ， 油 的 渗透 率 快速 降低 ， 此 叶 水 的 渗透 率 为 零 或 可 忽略 不 计 。 从 含 
水 饱和 度 约 45 到 30% 开 始 ， 水 的 渗透 率 升 始 出 现 并 快速 增 大 。 到 S, 达到 80— 90968], M 
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WEB ED UR. AUK MEH 100%. 

从 生产 的 第 度 米 讲 ， 上 图 表明 当 油 的 饱和 度 超过 50 到 55%, TELA NOE HUE KY 
汕 。 当 油 的 饱和 度 伪 较 低 时 ， 将 出 现 水 7/ 油 的 混 相 流 ， 水 的 比例 随 S, 的 增高 而 放大 。 当 S, 
达到 80~90% 时 ， 则 只 能 得 到 水 。 渗 透 率 决定 了 OAE RE CLA- 
定 的 收益 相对 应 。 与 前 述 筷 隐 度 相似 的 方式 ， 一 局 间或 个 油 藏 的 产能 也 可 以 表 往 为 渗透 率 
AO HAAS ENTER. Bly Khe 

MEZIRE SE uL HUTRIN T (PD Roi. BPR ARERR Ib 
FRE PR BE RASE. Re, xx TD THEE F— To E a A REJ E 
量 。 ENT- AB aL HE RD UP wa aoe PR gly BBs eB S| a SE RE EE RC Of LC PR EE I RE: 
和 流动 阻 方 的 升 站 而 减 小 。 

2.1.1.4 FLERE /渗透 率 关 系 

RUE TENE Hd. 孔隙 度 和 渗透 率 间 存 在 某 种 关系 ， 伍 在 这 两 个 储 集 屋 革 本 特性 之 间 ， 
不 存在 昔 过 可 以 观察 到 的 百 接 的 定 革 关系。 如 在 负 岩 的 情况 下 ， 页 省 和 通常 是 多 孔 的 ， 人 其 筷 
院 和 极端 细小 的 输 道 抽 燥 了 界面 张力 的 作用 ， 而 后 者 侨 向 二 限制 流 全 运动 的 可 能 性 。， 相 上 反 的 
情 次 如 失 裂 多 的 宪 有 ， 它 们 经 常 是 致密 的 ， 尤 其 是 磷 酚 不 由， 世 它 们 却 通常 赤 现 出 较 商 的 活 
EF, in FLOR REAR. 

2.1.1.5 HR Efe Re 

Xt3E ELTE Vb VERTE SECURA (Of. AURA SITE, RAL FL BR AA ESE BLAS TE ES f 
PENSAR TEA) Ap. AIBC. BEN RR AL RELL S. REE ET E 
ISR ARIES IR AT Cab et had Bh ERE. DIX, ERA AREAL. 4 
SIT) i PCR BO I FLU LIÉ ANZ al ERTAK. CHEE. ALR FLARE 
有 好 的 相关 关系 ， 则 它 可 构成 采 收 率 的 “个 对 比 因子 (WARDLAW，1976 fit 1980). 

儿 张 图 可 用 来 强 测 在 个 油 川 范围 内 确定 储 集 层 特性 的 困难 性 。 开 发 站 网 相对 较 政 散 ， 
间 间 中 从 几 吾 米 刘 一 干 米 。 取 仿 及 其 收获 段 通常 只 能 反映 储 集 层 的 一 小 部 分 。 如 在 Hassi 
Messaoud 油田 ， 在 第 一 个 开发 于 网 结束 时 ， 获 得 了 16200 个 样品 ， 但 仅 代 表 充 满 汕 体 各 
( 约 60 10m?) 的 0.10m， 换 名 话说 ， 在 此 阶段 对 储 集 屋 分 析 和 测 世 的 百分比 仪 为 
0.10 / 60 - 107°, 

2.1.2 地 质 因素 的 作用 

现 仿 储 集 层 的 特征 -一 或 更 让 义 地 说 一 -… 几 人 1 的 特征 ， 是 合 地 地 质 态 史 的 结果 ， 重 确切 
地 说 是 沉积 条 件 和 成 宕 和 深 成 作用 影 响 的 结果 。 从 定 程 度 上 讲 ， 引 前 的 情况 仅 是 一 张 “ 快 
HA", SAE PE ee CEH Mi I; 8B nn. 

. 2.4.2.1. 沉积 环境 的 影响 ， 

沉积 环境 的 特征 密 切 影响 储 集 层 的 形态 、 征 仲 、 构 造 太 其 特性 。- RED. Bee EL 
MEARNS ng RUE ERWIN. MWERA RAA Wie hae. SLE m eb vp A 
AKA BLAU. AGRE UR A TE. MUERE. HS REALE] RBS REOS g 
S. EITA d ACARI ERR. 3 BRIAN EE E DLE CSS FSI RR LE UJ 
AYRE GE. du AE RENE PULS. 

从 几何 学 的 观点 出 发 、 加 以 区 分 出 两 个 主要 的 沉积 范畴 : CC DOE ASI. CA BS UR aim 
体 ， 在 广饶 的 范围 内 具有 相当 均匀 的 怪 度 和 特性 ; 他 更 多 的 情况 出 现 的 是 砂 体 利 碳 酸 趟 央 储 
集体 在 空间 上 的 断 续 分 布 ， 它 们 的 几何 形态 出 其 沉积 的 形式 、 规 异 和 其 取向 确定 ， 调 随后 的 

-— 64 — 
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地 质 历 史 可 能 会 把 其 原始 形态 彻底 改观 。 

观察 表明 ， 依 集 层 的 连续 性 经 常 倾向 于 与 其 孔隙 度 / 渗透 率 特性 时 友 向 变化 . 

在 此 将 从 地 质 和 角度 对 碎 峭 岩 休 和 各 种 建 隆 单元 顺序 计 论 ， 它 们 构成 了 储 集 层 的 绝 大 多 
数 ， 白 亚 将 在 其 它 地 方 讨论 ( 见 第 2 篇 2.1.3.2)。 | 

WEB mA 

Bes rh X BER SERERE. (BO ECRIRE SS ORR: 中 独立 的 岩 体 ， 如 风 
Rib, ARPES, RAP aed, WR PAAR BRS DE Tr rf 
XE. PERE — AR ab. AI) ARR AR. 

ARE AY EL 2.3 节 。 

MEYER. PROP. AR PISA, PMA, REX, Mr 
积 在 较 安 静 的 环境 中 。 这 些 砂 体 ， 或 更 MH, RER APE ERE 
和 成 岩 作 用 改变 得 越 来 越 不 均匀 。 在 剖 抽 |， 大 然 坦 和 河道 充填 的 特征 形态 会 随 着 埋藏 的 如 
深 而 变 成 透镜 状 形 态 (图 38)。 内 此 ，-- 般 来 讲 ， 单 从 厚度 数据 很 难 确定 沉积 单元 的 真实 形 
态 和 其 固有 的 特征 ， 这 对 砂 休 和 更 广泛 的 沉积 单元 来 说 都 是 一 样 的 。 等 抒 图 应 当 用 有 关 沉 积 
环境 的 知识 来 检查 (RITTENHOUSE, 1961) {图 39). 
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HR, 50% HERA REMY 以 及 共 在 横 剖 南 上 的 各 种 不 同 解释 
(RITTENHOUSE, 1961) (RITTENHOUSE, 1961) 


建 隆 单元 

这 些 单元 通常 是 碳 版 盐 党 的 ， 并 与 两 个 主要 范 酶 共生 ， 它 们 由 牛 物 构 造 ， 跨 辟 礁 和 坏 聊 
或 塔 礁 而 反映 出 来 : DAAC HEAR EPEAT RE ie. EBT REGAL HS 区 其 独立 的 或 环 状 形 
态 的 礁 地 层 ， 罕 见 有 到 十 几 公 里 的 规模 ， 通 常 不 超过 一 公里 ， 如 现代 海洋 电 所 见 到 的 情况 。 
它们 为 坏 状 或 尖塔 状 形态 ， 经 常 呆 达 100m 或 更 高 》 经 常 发 育 在 障壁 礁 前 治 ， 当 它们 被 来 到 
不 渗透 的 ， 抽 状 或 莱 发 岩 序 列 中 时 ， 则 对 它们 形成 了 有 效 的 封闭 ， 

这 些 类 型 的 储 集 层 和 圈 闭 在 艾 介 捞 泥 盆 系 、 利 比 亚 白 垩 系 和 西 供 利 安 的 Salawati 盆地 
的 中 新 统 等 的 咎 物 礁 地 层 中 被 描述 过 。 

2.1.2.2 成 宕 作用 / 深 成 作用 的 影响 


胶结 作用 和 孔隙 的 破坏 
与 沉积 盆地 的 其 它 组 成 部 分 一 样 ， 储 集 屋 从 不 在 很 长 时 期 内 保持 稳定 。 其 所 表现 “固定 
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性 ”"， 只 不 过 是 在 地 质 时 间 表 上 的 瞬间 观察 的 反映 。 它 们 ， 或 开 确 切 地 说 是 其 胶结 物 一 一 岩 
石 中 真 证 活着 的 部 分 一 一 是 一 系列 增加 和 减少 转变 的 累积 结果 ， 这 种 转变 十 要 是 由 温度 的 变 
化 和 含水 层 的 循环 中 起 的 。 

沉积 环境 的 特 入 直接 影响 成 岩 转 变 作用 。 沉 积 在 浅水 中 的 石灰 岩 表 现 为 多 变 的 和 复杂 的 
M, ENISHI OCA. BRAK). PENNE Shee 
FR. CITERER PEE. LATINE RS SP FL RP iB i IE HR 

4 Ht RR TIM. MERA OR xr dE HS À Æ. MOORE 和 和 
DRUCKMAN (1981) 对 Smackover 组 地 层 的 研究 表明 ， 淡 水 相 中 碳酸 盐 岩 矿物 稳定 作用 
发 牛 时 期 较 早 ， 保 护 了 孔隙 度 ， 而 与 其 相 邻 的 海 相 单元 具 时 期 的 、 局 部 的 地 表 成 岩 作 用 ， 它 
们 随 埋 减 调 迅速 胶结 。 … 般 米 说 ， 早 期 成 宕 作 几 趋 于 使 部 分 孔 际 化 {i 化 ， 而 使 之 在 随后 的 
成 党 作用 过 程 中 保存 下 来 。 

男 一 方面 ， 深 水 环境 中 形成 的 石灰 宕 通常 由 只 稳定 的 矿物 ， 如 低 镁 方解石 组 成 ， 央 而 保 
存 为 较 均 -的 相 。 它 们 的 孔隙 度 随 着 埋 深 的 增加 而 消失 。 这 个 孔隙 度 形 大 或 破坏 的 速 府 ， 随 
温度 和 压力 的 升 高 ， 以 太 容 许 更 多 离 了 交换 的 隙 间 溶 液 的 存在 而 加快 。 讨 力 各 温度 - 般 与 埋 
PAIX. RARER, RAM PAK, ARREST. Min FRET 
交换 ， 

如 上 所 述 (2.2 节 或 第 1 得)， 在 埋藏 作用 过 程 中 可 观察 到 款 实 作用 各 成 岩 / 深 成 作用 
的 不 同 阶段 ， 它 们 王八 较 大 。 初 始 阶段 压 实 机 制 是 占 统治 地 位 的 因素 ， 不 癌 岩石 对 压 实 作用 
的 反应 方式 不 同 ， 这 取决 于 甚 贿 石 特性 。 第 二 阶段 中 化 学 反应 起 主要 作用 ， 它 随 温度 的 升 高 
而 加 强 ， 它 改变 了 此 此 矿物 的 化 学 性 能 ， 

在 埋藏 的 作用 下 ， 压 力作 用 在 其 颗粒 的 接触 点 或 结构 不 规则 处 (hr, ERR E 
中 形成 缝 台 线 )， 在 温度 较 高 的 地 方 ， 正 力 的 作用 更 强 。 埋 藏 作用 还 能 推进 在 孔 辽 空间 中 以 
胶结 物 形 式 聚 积 的 物质 的 溶解 ， 问 时 导致 部 分 阶 间 水 的 排除 。 这 些 化 党 变化 随 着 温度 的 逢 高 
也 会 变 得 更 强 评 。 册 压力 引起 的 溶解 作用 在 碳酸 盐 岩 中 从 100m HA, AE Reb zr 
从 1000m 开始 。 以 后 它 随 埋 深 而 稳定 增加 ， 上 自 至 达到 20~25% 的 最 大 值 。 

pintuti FEER (Thamama 组 ) RABE A SK EN EL BRIE ZE 0~ 1200m f 
BRIA M 35% FERAI 30%, mÆ 3600 以 下 降 至 0 (CLARKE, 1975). 

Bs AILERA RAS AA ETRE À HR, RRR EAE. W 
果 砂 岩 越 清光 ， 则 它 对 丧失 孔隙 度 的 阻力 也 就 越 大 。 这 个 热门 限 可 以 用 镜 质 体 反 射 率 
(R) 表示 ， 对 不 同 购 砂 岩 其 变化 范围 较 宽 ， 如 在 赤道 非洲 的 沿岸 盆地 中 ， 它 的 变化 范围 为 
0.6—1.75 (CASSAN, 1978). 。 因 上 古 地温 的 此 化 不 依赖 于 最 大 埋 状 深度 ， 而 是 服从 地 泪 梯 
度 ， 故 在 相当 大 的 埋藏 深度 下 仍 可 保存 好 的 鱼 集 层 特性 ， 契 其 是 在 " 冷 " 带 或 者 起 对 "洁净 "和 砂 
OR VL SE e AU. | 

MERRY. SRR BMS — RH BL RES S 100m 下 降 0.38% (ATWAT- 
ER& MILLER, 1965), mÆ Jy fd Jg EX PS f RR E AE e ED. X 100m0.46~ 
0.56%， 因 后 者 的 温度 较 高 (ZIEGLAR&SPOTTS, 1978). HER, Zn du 
越 低 ， 则 下 降 越 快 (A40). MAXWELL (1964) 通过 800 个 样品 的 分 析 ， 在 地 温 梯 度 为 
23C / km 的 渐 新 统 砂 岩 中 观察 到 了 每 公里 3.28% 的 下 隆 梯 上 度 ， 而 当地 温 梯 度 增 东 
32.8C /km 时 ， 其 下 降 梯 度 达 8.4%。 这 些 数 据 用 的 是 现今 温度 ， 它 们 可 以 与 盆地 连续 卜 沉 
过 程 中 的 温度 峰值 对 比 ， 如 在 湾岸 盆地 中 的 那样 (那里 也 进行 过 这 些 测量 }。 
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上 述 这 些 讨论 对 象 北海 这 种 只 较 复 杂 地 质 历史 的 盆 un 
WARE RA. EBAK, SHR a Py FRERE He 35 30 25 20 18 10 0.5 
公里 9.85, (KP RIP AA 65%, —B— RES "C 
岩 的 为 5% (SELLY, 1977). fj cz. AMAR 
He ROBE. RUIT S TL RE BRR 
下 降 越 快 。 Q7 

孔隙 度 的 化 石化 作用 

如 果 地 居 水 被 .种 “惰性 的 "不 活动 流体 ， 如 烃 类 替 
代 ， 则 其 孔隙 度 的 丧失 将 被 终止 。 事 实 上 ， 已 经 观察 : 
钊 ， 充 满 烃 炎 的 储 集 层 经 常 表 现 为 比 其 相 邻 的 同样 的 储 5 
SRA BO. YORE CEX 
为 含水 层 ) 时 ， 这 -因素 必须 考虑 进去 。 例 如 ， 在 北海 
丹 考 阶 的 白 至 质 储 集 层 中 ， 被 油 充满 地 带 的 孔 陈 度 为 
30~ 40%， 而 在 其 析 邻 的 含水 层 中 ， 其 值 仅 为 凡 个 百 KA 不 同和 盆地 中 筷 稼 度 随 深度 的 变化 
分 点 (SCHOLLE. 1977, 1978), 

在 极端 的 情况 下， 油层 的 边界 可 被 强烈 地 胶结 而 变 得 不 渗透 ， 此 时 这 个 聚集 或 多 成 少 被 
封闭 了 。 这 种 类 型 的 “成 岩 " 油 项 将 在 4.3 节 中 讨论 ， 辣 :一 储 集 层 中 毗邻 的 含油 和 含水 层 中 孔 
隙 度 的 对 比 ， 可 以 用 来 估算 烃 类 到 米 时 的 地 层 埋藏 深度 ， 因 为 这 种 “保存 的 ?或 “化 行 化 的 " 孔 
踪 度 近似 地 代表 了 在 油 到 来 时 的 埋藏 孔隙 庶 。 | 

但 其 它 或 多 或 少 更 为 复杂 的 化 学 机 理 ， 可 改变 孔 际 度 随 深 度 的 “正常 " 丧 拓 ， 举 例 米 说 ， 
如 果 在 一 个 水 循环 不 畅 的 环境 中 《如 地 层 被 包围 在 慈 发 岩 地 层 之 问 )， 则 方解石 或 右 英 的 溶 
解 将 受阻 。 在 这 种 情况 下 ， 其 值 很 少 能 超过 4 一 6%。 对 多 孔 岩 石 的 胶结 作用 可 使 之 变 成 一 
个 封闭 的 环境 ， 在 此 环境 中 不 同 的 裂隙 也 被 逐步 胶结 CHORTENBACH, 1977), 

在 某 些 情况 下 ， 如 在 Zelten 的 始 新 统 石 灰 岩 中 ， 其 孔 际 度 (在 1500~ 1600m 深 处 为 
40%) 似乎 由 于 早期 胶结 物 的 存在 〈 早 期 胶结 作用 路 止 了 奈 实 作用 ) ie “BOR” gal 
了 部 分 保存 :在 泥 粒 灰 岩 和 粒 泥 灰 岩 中 是 由 于 多 孔 的 碳酸 盐 泥 的 存在 而 保存 了 部 分 扎 际 。 进 
而 由 于 在 侵蚀 期 间 对 储 集 层 的 淋 滤 ， 而 使 其 特性 得 以 改善 (BEBOQUT，1979) .在 
Smackover 组 地 层 的 情况 下 ( 它 是 东 湾 岸 区 Jay 油田 的 重要 产 层 )， 它 的 孔隙 度 似乎 是 由 淡 
水 环境 的 早期 胶结 作用 得 以 保存 ， 巾 随后 的 淋 沽 作用 而 得 到 改善 (STOUDT，1979)。 因 
此 ， 早 期 成 岩 作 用 ， 特 别 是 对 碳酸 盐 判 来 说 ， 经 常 对 决定 储 集 层 特性 起 重要 作用 。 

次 生 孔隙 

BRERA RRA HELING (1970) 指出 ， 埋 深 超 过 1000m (653? 
石 经 历 了 矿物 和 化 学 转换 作用 ， 如 白云 岩 化 作用 、 人 链 酸 热 的 溶解 作用 等 ， 它 们 中 的 一 些 有 助 
于 增加 孔 腺 度 。 水 力 庄 裂 作用 也 可 以 使 储 集 层 的 特性 得 到 - 些 改善 ， 

在 砂岩 傅 集 层 的 情况 下 ， 从 岩 相 观点 出 发 ， 这 种 “次 生 和 孔隙 "主要 是 由 于 长 石 或 瑞 龄 盐 的 
洲 解 形成 ， 该 过 程 发 生 在 较 晚 时 期 ， 需 较 大 的 埋 深 ， 它 可 以 使 孔隙 度 增 加 7— 896. GG 
地 ， 在 -- - 定 深度 处 的 盯 实 作用 通常 会 导致 流体 超 庄 ， 从 而 在 岩石 中 形成 裂隙 。 

2.1.2.3 构造 运动 的 影响 

构造 变形 (主要 为 张 性 和 剪 切 机 制 ， 介 也 有 裙 锌 的 )， 能 导致 已 庄 实 岩石 的 裂缝 化 ， 并 
给 其 带 来 一 定 的 孔 阶 度 ， 特 别 是 渗透 率 。 不 论 烈 缝 是 何 种 成 因 ， 但 裂 链 的 作用 ， 在 沉积 序列 


深度 
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dfi] aK RAS, AK ES EAA ER MU Ip E. TE shy js WE Bua ah 
wu VAS p: OBA RERO (Th AA). SPR AE BG 
降低 ; 2 ASK BAMA, DURER ABER SKE ARM LIE. ERED 
其 活动 要 视 共 特性 以 及 它们 所 处 的 环境 而 定 。 

在 后 种 情况 下 ， 与 我 们 开始 推测 的 情况 相反 ， 在 完全 均 质 日 龙 相 变 的 石灰 岩 储 集 层 中 
的 构造 裂缝 化 作 骨 倾向 十 降低 此 孔 际 度 和 渗透 率 。 SC, TER. ROI eA 
倾角 的 增加 ， 储 集 特性 反击 降低 。 特 别 是 在 巨 友 层 的 情况 下 ， 这 RER PIENE GS 
的 盯 溶 和 缝合 线 作 咱 引 志 的 ， 此 时 的 孔 陂 随后 被 沿 缝合 线 溶解 的 方解石 的 沉淀 所 充填 
(TREMOLIERES &REULET, 1978), 

HUE, up HAUSSE LUE TET AGERE DAR ES, (LEUR WER oS ER 
CRM jeu mbH. WA, ARATTA ERRER, RH Se 
WED p eA Maj ET AB. 

Ub. fe AEE APEES —MOFLBRRE, fb - | 
系列 地 质 事件 的 结果 (图 41): 个 从 沉积 学 角度 ， 它 "MEVS T 
RARE EE "TRVRRE" URS RD) 的 
ig dy MS; S Ae LU SEITE. EE ED. 
OLDEST HS EIC. EET ES DL HI E DEDE (65 25 4E ii 
减 小 ， 

沉积 后 记 史 的 反复 在 很 大 穆 庶 上 上 可 破坏 原始 多 斤 
是 渗 透 的 沉积 物 的 特性 ， 们 这 些 作用 部 是 些 具 双重 作 
用 的 转换 作用 ， 非 常 致密 的 情 集 层 随 后 义 可 以 重新 获 
(EECA IRIE. HSE. 

2.1.3 地 质 特 征 ; 储 集 层 类 型 实例 

铺 集 岩 可 分 为 两 大 家 族 : RE TORU 
ERK GWADA) PGR ARR EHR. BORA 
PAYA. FRSA Gun 
fii AF 70Mt, xk 500- I0"boD 1h, go THREE 
THAR HIE 60%, mimkeib$zmikmgEsm "3 ATW PES AS by. 
构成 物 中 仅 占 16%， 但 它 却 占 原油 储量 的 40%. qi — 储 集 层 的 筷 孙 度 / RE KARA EL 
果 我 们 仪 考虑 美国 的 大 型 油田 ， 则 这 个 比例 天 至 
2/35] 1/3， 而 中 和 在 碳 梭 盐 岩 地 层 中 右 较 大 部 分 的 储 呈 (HALBOUTY 等 ，1970)。 当 
把 气 也 考虑 进 米 时 ， 碎 衣 岩 储 集 层 点 的 比例 将 更 人 。 局 其 它 岩 石 类 型 的 储 集 层 Gr. RE e 
内 和 非 沉积 号》 仅 占 总 数 的 1%， 

2.1.3.1 b k d Em 

ERES ACH REA. EMA —HIILREMÉÉR, RAE. HA 
AER GREATER TERMIN. URES BEEZ AU OC XO HS. ESTER IS EC YR RE HR 
AN REE AJBI RAL RE BU ER C. 

1960 EI RANER RB HEY 7241 DE REITER. CARE AS 
BUCH GA RIX. GB) F 260km, ACE BER Dm. Lee. H 
Fy ERE fF RA P BASE E 9] ME CAE TREE P i 9 ESI (CURTIS 


Ü 
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^s, 1961), 

REMAKE PAREN Sm. IE / EU 3: L 它们 属于 各 种 沉积 环境 :雪上 成 环境 、 
沙漠 坏 境 、 避 积 环境 ， 三 角 洲 环 境 、 潮 问 环 境 、 滩 环境 、 障 壁 坝 环境 、 台 地 和 深水 环境 ， 

Pa ab 

PAR VIE D THE AAA PT SEE A AT. 它们 可 以 厚 达 200m, di 
: Leman 所 中 。 这 些 亦 底 统 的 风 成 地 层 延 伸 达 1000 x 300km, ARAA Al. ZEAE 

、 衔 兰 和 德国 地 下 ， 巾 这 -大 陆 侯 宕 组 成 的 储 集 屋 含有 2600Gm 的 气 ， JULBER VU 
i 渗透 率 为 1 Um^ (TAYLOR, 1978). 

西欧 最 人 的 覆 罗 宁 根 池田 的 储 集 层 的 厚度 从 南边 的 80m 到 北部 边界 的 200m。 它 山 红 色 
Hb gt ALE yA ORT A, AOL BRE SP 上 15% 到 20% 之 问 ， 渗 透 率 从 0.1 到 1 Um’, 
这 些 沉积 物 的 物 源 来 白 南 摆 ， 相 当 于 冲积 和 风 成 环境 ， 油 井 的 平均 产量 从 0.7 到 12M m! / d 
(图 70) (STAUBLE & MILIUS, 1970) ( 风 第 2 篇 第 4 章 ). 

河 成 砂 

这 种 类 型 的 沉积 主 娄 相应 二 冲积 平原 上 的 曲 流 河 和 送 状 河 。 它 们 所 代表 的 砂 体 有 250m 
到 20km K CHH 4km)，6 到 75m (JS 30m). 一 般 来 说 ， 它 们 的 孔隙 度 范围 为 10~ 
25%, BiH XM 60— 2000 Um? (FA 42). Mgr 68 EIS MA AZIRAR Sadlerochit 组 
Bii dt AE eb eA. CE ATR 3.3Gt 原 地 储量 的 2.8Gt (CONYBEARE, 
1976, JAMISON &. 1980) (4,55 2 篇 第 4 HR 56). 

在 寺 佛 盆地 中， 共 砂 体 相 应 于 河道 充填 物 ， 上 其 以 下 特征 : ODOR, BAS ey 
JE d SAL EM IR AR RE SALEM ARH- ERE AGRA. 

它们 形成 的 油 福 EE 15m, ROKR. HB PAT ZR I 
RAR ii. SRN, RCA, THA L5Mt 原 地 储量 (EXUMS & 
HARMS, 1968). ~ 

冲积 Az PE 

AUREUS TR fe HULHAOE RULES ERA ROMAN, IP LA RME HI HS En 
分 敏感 。 属 此 类 环境 的 包括 利比亚 锡 AREE THERN Bub. Eke AE Pa E x 
Fe, JMR A RO HE BEI. "CÓ B XOT Sarir 和 Messia 大 油田 中 的 储 集 导 
(TAYLOR, 1978) (参见 图 206)， 

海滩 和 障壁 砂 

这 可 类 型 的 地 层 半 行 海岸 排 罚 ， 代 表 了 涝 在 储 集 层 的 -大 组 。 对 北美 18 个 油 出 的 统计 
全 究 长 明 ， 这 类 人 砂 体 的 平均 长 度 为 40km， 宽 度 dkm, JERE 20m。 和 孔隙 度 变化 范围 从 15 到 
20%, i835 3: 50 到 2000 Um? (CONYBEARE, 1976), FA 43. 44 zc it CR LR E 
Giu USES 的 测 井 曲线 描述 。 

北海 Piper ih FH B (KS RÉEL fl 8SMt， 由 一 :组 海 浴 和 障壁 沉积 类 型 的 砂 休 组 
上 成， 并 具 委 瓦 构造 。 共 厚度 变化 从 35 到 100m、 孔 际 度 从 22 到 27%, BRM 0.15 Sj LU. 
m^ (CONNER 48. 1975), 

ARMES 

相应 F HUS Bg dc yp gb HUE PE A LILI Feb: Cae ELI IDEE Sb ES 贫 具 好 的 储 集 性 能 ， 
常 含 海 绿 三; 名 向 上 页 站 并 分 含量 逐渐 减少 。 

储 集 层 为 此 类 侯 体 的 ， 其 圈 岂 通常 是 地 层 的 。 例 如 在 丹佛 盆地 ， 油 柱 商 度 可 达 30m. 

一 -1 的 9 — 
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f^ RE HB bg Mf f 5Mt (EXUM & HARMS, 1968), 

WADA) SIR FEAR. CA RE. (OR. FERRE 
分 布 和 向 层 序 的 顶部 过 渡 为 页 岩 为 特征 。 此 类 中 最 好 者 ， 其 孔 际 度 从 15 到 2896. BEM 
80 到 3000 x 107 Um”, AEX 6 到 90m。 向 顶部 储 集 性 能 的 变 二 是 一 个 不 利 因素 ， 并 匡 ， 
此 类 销 集 层 所 含 的 储 划 也 比 海 退 序 列 的 紫 少 ， 与 此 相反 ， 海 退 砂 共有 较 粗 的 粒 径 分 布 ， 但 在 
这 类 储 集 层 中 常 出 培 封 闭 上 的 向 题 (MACKENZIE,，1972)， 

深水 碎 悄 沉积 

浊 积 岩 和 深海 扇 在 广阔 的 数 | 或 数 白 半 方 公 旦 的 范围 内 形成 相对 均 旬 的 分 布 。 它 们 沉积 
作 沉 陷 区 且 通 常 是 沉积 盆地 的 较 深部 ， 盆 地 的 地 形 特征 决定 了 这 些 沉积 的 儿 何 形态 ， 这 些 洪 
水 侯 岩 通常 是 在 海 退 期 沉积 的 ， 表 现 为 -系列 的 在 悄 沉积 ， 它 们 或 是 递 变 为 页 岩 ， 或 是 由 页 
省 分 隔 ， 或 是 被 页 岩 包 围 。 这 些 页 内 可 起 盖 层 作用 ， 并 以 含有 指示 大 水 深 的 微 古生物 为 特 ， 
征 ， 放 这 些 砂 体 却 共 浅 水 环境 的 沉积 特征 。 


fupe MH HAH RHE, Qm 中 子 测 井 SARE 密度 测 并 .g/cm3 
0 API, 5 20 260 2000 60 30 u 1.70 2.20 
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JE RSA AR PE RO ZT] LEPER d Lgs RES RT RR TUE IRL ERG n. LE 
FAIR "3 EF ARIDUUELZ AL RERM, EI RR. TRE AAR (图 45). 
BOR RAS. PRR LR, ELLE RI A fa GG Foyer E A 
BRERA A RAT RUBROS] -AI LB. 


tdud 


| 
2 Jj ied, 1 da 100 10G0L.75 
EN ETS 


ME Lg 100090 2009 1. 1^ _ 190 1000 gríce 100 
TEI i [ Oum 


2.23 2.15 
























































He) 45 BR rte aes Ain JI USE ER) EZ M 


AMZ tid FU, SRT AURA RE LEANEN EMI. ORT 
{UPR OK TB. Re BU eA A E AR BD EO 
Fe, (EX RÉ M E LE DESCR I. TE 1960 年 岂 版 的 “ 砂 类 休 儿 何 彤 态 " 的 备 点 未 中 ， 
SULLWOLD 指出 ， 属 此 类 的 ， 有 特 拉 华 盆地 的 一 登 系 产 层 ， 俄 克拉 何 忆 的 Atoka 852: X 
宾 儿 法 尼 亚 系 的 产 层 ， 阿 巴 拉 莫 亚 奥 陶 和 泥 盆 系 的 砂 寡 产 层 、 溶 是 区 高 全 最 远 处 的 不 同 的 第 

AR, WSR ROLE MA A NÉ ESE. 
洛杉矶 盆地 中 ， 下 上 新 统 Repetto RAS BEER 2 — CA SAME T uo 


—73— 
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分 ， 在 沉 隐 最 深 处 厚度 达到 700m., XL ARR BE RUA RURAL E RO 
为 什么 这 个 合 地 小 而 肥 的 原因 之 一 (图 46 和 161) (SULLWOLD, 1961). 


Santa Monica 山脉 






© Santa Ana Li 


Bde 洛 杉 机 盆地 中 Repetto 组 (下 上 新 统 ) Bb ESSERE (ft) 
( 据 CONREY, 1959; 和 SULLWOLD，1961) 


在 Parentis 盆地 ，Cazaux 油田 的 阿尔 布 阶 砂 贿 明 显 节 是 由 浊 积 状 组 成 的 另 XE ES 
(447). EVER ACE. BERT f] HERE MADER PEE IRAE (E. 2 50m FE. 1~2km 
R. 每 层 都 是 正 旋 癌 ， 从 砾石 开始 ， 到 粘 十 结束 。 它 们 都 被 解释 为 海底 水 道 充填 沉积 GE 
BESSAQUET & MARTIN. 1977), 








d - 1. em 





ù Imile 


网 47 Fil Cazaus WEAN Ati GE BESSAQUET & MARTIN, 1977) 
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JU s HE Se HERI dr a b US A It) S 2° 
—P EE. T EY -个 完整 的 过 滤 系 列 ， 从 
FÉES, À] 上古 新 统 的 斜坡 边缘 坏 境 。 ( ow 
ix Hc ADE BOA 25 II RI Shetland 853— + iH 8E i NW Frigg 
地 区 ， 可 能 与 由 北大 西洋 张 开 引 起 的 隆起 有 关 ， 
它们 :向 东 前 积 在 逐渐 变 深 的 海里 
(PARKING, 1978) (fd 193), Frigg ^ ARF 
FAA Rb a, HAVE RAB et RH a Ex 
LE FAR MAn rix re fa (e Hy RE AT 
“rp aE” 89x (A 48) (HERITIER #, 


— 
— 
一 一 -一 








1980). 
在 Faja de Oro FUR). BPE RM HEU #5 R À a jomile 
力 的 Chicontepec 盆地 ， 其 十 新 统 ， 白 垩 系 和 部 D 


A EHE X B. AAS RR ER TE PLU 
积 形成 狭 谷 充填 物 。 在 其 最 厚 部 位 有 500 到 | AAS Frigg MINEO T ref 
900m 厚 ， 筷 隙 度 和 渗透 率 中 等 ， 油 并 产量 低 ， 

其 圈 闭 主要 为 地 层 类 型 ， 油 气 聚 集散 布 较 广 。 主 要 油田 是 President Aleman, [z F i-i 
尖 灭 位 置 (BUSCH & GOUELA, 1978). 

三 角 洲 地 区 

二 骨 浏 丈 境 在 一 定 程度 上 可 认为 它 具 有 广泛 的 砂岩 财 闭 ， 并 且 随 着 其 进 积 运 动 ， 其 中 伴 
牛 有 各 种 类 型 的 沉积 物 ， 包 括 并 置 和 谷 置 的 河 成 侯 和 滨 外 侯 坝 ， 因 而 在 其 中 形成 了 一 个 对 石 
油 生 成 和 捕 集 都 有 利 的 环境 。 在 三 角 洲 单元 的 前 缘 也 可 以 过 到 深水 砂岩 体 。 例 如 在 湾岸 伐 
地 ， 众 所 周知 为 三 角 洲 相 的 Vicksburg 砂 ，Wilcox # GAIA). [el By SESE yh BUH. 
在 那 它们 是 天 然 气 产 层 (BERG, 1979). 35815 — fid ONES) BRS BMA 
极 好 实例 (ALLEN #, 1979), 

2.1.3.2 AK th BRA 

BRAS MEZBAHA AL RE EE AMEL ERA. vH DEG MEE. FLA 
扎 辽 和 强 缝 的 礁 、 上 外 细 纹 层 的 礁 后 沉积 以 及 浅滩 沉积 的 形式 出 现 。 其 原始 孔 陀 度 是 粒 问 类 型 
的 ， 引 于 其 组 成 物 大 小 和 形状 的 多 样 性 ， 其 孔隙 度 值 变 化 很 大 (有 的 组 成 物 可 以 加 .七 其 本 身 
固有 的 或 称 粒 内 孔 院 )。 其 孔隙 度 还 与 沉积 环境 能 景 的 增加 密切 相关 ， 特 别 是 在 依 的 情况 
Fo LED RRM EMR. TRE RS. 

BS AAR EA ES RE Sh. PR Ob EA BRA LIRE DE. À 
其 是 白云 化 作用 ， 它 在 致密 石 虚 岩 中 表现 为 孔隙 的 增加 ， 而 在 礁 灰 岩 的 情况 下 ， 表 现 为 对 筷 
陈 结构 的 简单 改变 。 在 加 拿 大 西部 进行 的 统计 研究 表明 ， 石 灰 岩 储 集 层 的 孔隙 度 和 渗透 率 分 
别 为 8% 和 68x 10 Hm’, MAZARE IAA 800x 10””Mm?， 表 明 其 渗透 率 比 孔 
隙 度 有 更 大 的 增长 。 但 有 时 白 去 化 作用 通过 产生 致密 的 酮 体 网 络 而 起 到 相反 的 作用 。 

Tr VA ot OCR Z [a] 85) 48 GB JRA A A. omis pix e RU A SE 
很 大 的 变化 ， 渗 透 率 亦 足 如 此 ， 因 为 重 结晶 作用 通常 形成 人 的 方解石 晶体 。 这 就 意味 着 具 较 
大 的 孔 辽 订 ， 而 渗透 率 却 较 低 (JARDINE #, 1977). 

孔 际 的 形态 及 其 它们 之 间 的 关系 同样 具有 重要 的 意义 ， 特 别 是 对 生产 开发 工程 师 来 说 。 
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fil tA, WARDLAW (1976) ii EMD zi Yr. RZEK EE BE RA. MR E 
VRAIS. HER AC SAO. RBORLESBE RO. RRA X ASL RR, Blk: 
OMAR. EP OIL TEE. ILR SOP TAS SU A) EE BY. HA 
小 了 了 : 

要 录 化 作用 可 以 在 原始 不 渗透 的 贿 右 中 产后 渗透 性 ， 它 有 利 寺 水 的 循环 ， 而 后 者 又 布 利 
JRE AURA YEH. ETE PO Ré RE LAT SARA ETL. RRR :心经 常 被 次 
4 ur ASO AF. RPE 4 RTE. HERI. Foe fee SE. far 
LL icf ER) ATA PR NR n BRE EE EUR PAT. fv dus 
HE FABAS bRERS d 155 »x BERE SERI EET ie RK. 

礁 储 集 层 

俊 构 造 和 环绕 它们 的 破坏 产物 因 其 筷 际 度 和 渗透 举 别 可 成 为 突出 的 储 集 层 。 点 伯 塔 和 西 
得 克 萨 斯 的 许多 碎 志 现 出 的 储 集 层 厚度 为 170 9] 180m。 巾 于 重 结晶 作用 、 溶 解 作 用 ， 以 及 
AT AT RE AE PE. PEPE RY RIA 10000bbl/d 4] 1400 / d, i£ EK. XEM 
it S op EO HU SO cA (SS 2 6 42223. 505353 2.1 5. 3.4. 3.5 M 3.7.3 
TU). 

BE: 一 种 异常 储 集 层 

eR ARAN OAT, EER RRA HR. CARE, i 
PREJIJE. (HE 1000m RAR AT RAH. ETERRA GA AELA 50m。 这 种 颗 
ARH AD A 1f) 200m, HRAPAR AR AME AE ERE Eo 
WO APTE KA ASS LR Z TLBS. HAAS RE RB AM I. AR 
Bue. FAR FLBRE BLA 70 到 80%, SERIE AFRO HIER ERI Ra ae FEE. # 1000 到 
2000m Mp Ey 30%. RE HMF 20%, HAL AR ALI AK Je 1 一 2 Bm 的 非常 
PL BG) SERE Ped ER. HB ER RL EA, HARDE PD (x 107 Um”). 

Jit Ou, E33E AMAR FRADE EEA TRE. MS (Austin 132) 和 荷 、 
CHAER WPAP HAL BRE EERI 2000m HtA 10%, PgR E] F 0.5x 
10 Mm. fix eA SE APS RAM PE. M dt / d BLER, HR. fet RAY 
一 些 地 区 (Zakum fi Bu Hasa 油 几 )， 以 及 洲 岸 区 利 北海 区 的 if, HA Ekofisk 4f 
We ARES ACTER HIER. AP ACME PBB Ekofisk HIT t B 3E REIS. TRE 
2000 到 3000m Ab Hh Hr jk 400 到 1400m. LE PREBLE SFL PR BEAL 30%, AE p 1000m 
SUR Ab EY FL BR BEVEL 40%, TLE BH 1~2« 107 Um, iai bis ZG I CBE E 
Fy 10—20x10 hm 。 这 些 片 上 其 异常 高 的 产量 ， 约 10000bbI / d 4j 1400t/ d (Il 184 和 图 
186). 

这 些 突 出 特性 可 用 ,- 些 特殊 机 哩 的 联合 作用 来 解释 。 苘 的 孔隙 度 GEL b 
EAD Lea m dif LATE TAC ARR Er ORB RES Ok 3050m 处 为 
S00bar 或 7100psi) JER BOARD mecs: Kon o. ABR EAT IA RE 4A: Th 
BE RE TS er APE TO e AED A RIEF S CREE I LBS RS 70~90% 的 含油 饱和 度 ; GE 
常 低 的 石油 粘度 ， 间 下 情况 下 为 10.24cP、 低 粘度 又 与 高 的 气 油 比 有 关 (265~ 350m" / m, 
1000— 2500 i Jr ER / li). 

i fi 56km AY Ekofisk 洱 出 是 出 背 斜 彤 成 的 ， 但 油 册 中油 柱 的 高 度 却 大 于 构造 闭合 的 
疝 度 ， 这 可 以 解释 为 钳 集 层 仿 水 部 分 的 胶结 作用 所 化。 在 3120m FREAD. HARE 130C, A] 

一 -. 76 一 一 . ` 
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. 应 的 地 温 梯 度 为 33C / km。 其 可 采 储量 ， 如 果 采 收 率 为 20% 的 话 ， 则 可 达 134Mt 油 和 
112Gm° 气 。 这 种 示人 饱和 油 的 窗 度 为 2” API (MASSON, 1977; SCHOLLE, 1977; 
BARK & THOMAS, 1980). 

2.4.35 S BUE E 

misti uj HE BK, (HAL BREE ARTE URS KT. Re. ae Ay 
VA fi A ETL PE B SRA AE PR, CA CLAIR RR 
层 。 由 它们 所 形成 的 渗透 率 很 决 就 达到 较 高 的 们 。 因 此 一 条 宽 0.25mm HRE E e up 
5000x 107 bm?， 单 是 -条 1mm 宽 的 裂 姻 就 可 以 保 让 1000~ 1500t/ d WR GIK 
RUSSEL, 1960). 

裂 附 对 出 致密 岩石 组 成 的 储 集 层 有 影响 ， 这 些 致 寅 岩 作 如 砂岩、 石灰 岩 ， 白 去 内 、 A 
垩 ， 燃 石 、 问 结 页 估 ， 有 时 也 有 火 成 关 或 喷 量 岩 。 裂 颖 在 断层 附近 比较 发 育 ， 特 别 在 背 斜 裙 
皱 的 外 带 CPA) 很 是 发 育 。 越 年 轻 的 像 颖 张 开 度 越 大 ， 越 站 渗透 性 ， 内 为 随 关 时 间 
的 推移 ， 售 盐水 前 循环 会 把 它们 逐渐 胶结 。 甸 陈 也 可 以 出 成 岩 过 程 中 的 压 实 作用 形成 《特别 
REBAR RN). RAR HE TA PTA IE. RH REA ES ER 
的 Asmari HRE ARRIA 7. 

2.4.34 每 平方 公里 的 储量 

对 于 在 井 底 情况 下 正常 流动 的 某 种 汕 米 说 ， 某 油田 每 于 方 公里 的 原 地 储 其 证 要 依赖 于 其 
HERRE CH ARRAS EUS. MERIC LH. SOR 10% 有 效 拨 院 度 和 10m 厚度 的 
储 集 层 柑 当 1m 的 连续 油 柱 ， 其 原 地 储 基 为 1Mm / km 。 假 没 采 收 率 为 23%， 则 可 采 储 量 
为 0.25Mm / km"。 在 相似 条 件 上 下 ，100m 的 厚度 即 意 味 着 原 地 储量 和 可 采 赃 量 分 别 为 10 和 
2.5Mm° / km?, | 

Mcr feud HI RR 
生 油 岩 的 关系 考虑 进去 CB 3 篇 第 1 
章 )， 见 砂岩 储 集 屋 的 原油 体积 约 与 其 
半 均 厚度 的 平方 成 正比 增长 (图 49). 
对 气 来 说 ， 则 是 储 集 层 厚度 的 2 到 3 次 
WH. RUA. ARIS BS 
最 大 的 聚集 之 问 存在 好 的 相关 关系 。 摩 
BS ES RTL BUS AUS HS ARE 


Eye ICE, m 





02 0.5 5 50 10" 
层 的 好 。 坚 的 砂岩 倾向 十 延伸 更 宽广 ， Gur T LB 
因而 比 单 从 其 相对 厚度 所 推测 的 储 集 性 
能 更 好 (CURTIS 等 ，1961) 。 SH AS EEE TM I ilio e CR Oh n 
下 而 是 一 些 富 油气 案 集 的 例子: 可 采油 体积 的 关系 图 (SMITH, 1975) 


(D mE Long Beach 油 | 
IH. PUE Ge. ELA TE 50%, Hopp 10Mm /km2， 问 …… 盆 地 中 的 文 
图 拉 油 田 合 15Mm'/ km? (375000bbl / acre)， 为 美国 记录 ; 

(2) 苏联 Baku Hi (X fihi, 18Mm°/ km”; 

(3) PA Salem HH, j^ EOS BRA LM KE, 12Mm°/ km 
(3000bbl / acre): 

(4) 未 海 的 Ekofisk WE. fr FEEDER Mt / km’, 

eius 77 m— 
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(5) AEG Grondin 油 由 ， 在 白垩 系 砂 中 有 14Mt/ km’. 

RICHE & PRESTAT (1979) 给 出 了 中 东 同 R (OBES) 储 集 层 中 不 同 岩 相 的 
Phi f WE AE XT EL: 

(1) Burgan 带 的 做， 为 1.5 一 2Mm” / km’; 

(2) 伊拉克 西南 部 的 生物 雁 导 石灰岩 ， 约 为 Mm; 

(3) Zagros Ul BRE ARA OG HEH JC ZI 7I F 0.125Mm. 

Ages Bs Hk. KARBA. WEA 0.7 的 气体 在 以 下 上 压力 和 湿度 条 件 
下 的 压缩 因 于 为 ;300har、60 时 为 290; 500bar, LOOT BY 320; 700bar, 140C 时 为 
350, 

fe LGR. SRE EU) 1Gm 的 气体 在 地 表情 况 FA HER 290, 320 和 
350Gm". 5f] FT DADA ETS LIO HIC 4: (DKangan, 330Gm’, qfi 440km’, 
埋 深 2200m. RJL 1~ 6%: 750Mm° / km’; £:Hewet, 80Gm*, [AAR 100km”, MF 
2700m, 3EXJLEEIE 2094: 800Mm° / km’; @Lacq, 170Gm*, Hj 110km’, Hi% 300m. . 
AL BAe RE 3%: 1500M m? / km’; @: Frigg, 200Gm°, TRL 110km°, HEJ 1800m， 平 均 孔 
险 度 25%: 1800M m / km’. 

RE / 流体 关系 

性 能 好 的 连续 储 集 层 常 具 正 常 压力 ， 并 日 经 常 与 含 款 含 水 层 系 伴 牛 ， 与 此 相反 ， 不 义 质 
和 不 连续 的 储 集 层 常 与 突变 和 踢 的 压力 和 盐 度 梯度 相 联系 。 册 此 观察 而 得 到 的 其 它 关 系 ， 已 
在 储 集 层 性 能 和 原油 特性 问 观 察 到 。 

均 质 的 、 渗 透 的 储 集 层 通 常 是 含水 屋 优先 选择 的 流动 途径 ， 圭 致 以 下 两 个 结果 : 必 从 化 
IE, ERA MAI FRANS}, ENR SEITE 名 从 物理 角度 看 {正如 我 
们 下面 将 看 到 的 )， 对 这 些 容 易 流动 的 路 径 需 要 较 好 的 封闭 才能 保住 油气 聚集 。 

与 上 述 情 况 相反 ， 不 规则 的 多 孔 活 透 层 常 满足 十 较 中 等 的 闭合 度 ， 因 此 地 层 因素 可 以 加 
强 构造 特 往 。 在 这 种 情况 未 的 原油 常 较 轻 旦 富 含 气 。 好 的 、 供 给 良好 的 鱼 集 层 ， 如 呈 其 图 闭 
体积 是 够 大 ， 则 可 形成 天 油田 ， 并 在 这 种 情况 下 ， 油 气 产地 是 集中 的 ;不 规则 储 集 层 遂 常 
是 分 散 产 地 的 源 地 .。 


dcm ES 


ai Je Je ER RUE E EUIS e aZ. MEEN SERRAR TRACE TA IE 
RET ERIE A BE. MÈRE E ARAM. MN - 定 要 对 水 是 不 渗透 
的 。 
2.2.1 盖 层 的 岩石 物理 和 地 质 特 征 
盖 层 主要 具 不 渗透 性 和 塑性 。 不 渗透 人 主要 由 较 高 的 注 人 压力 决定 ， 而 这 - RTE 
其 相 邻 的 地 层 高 。 这 一 商 的 注入 压力 与 以 下 因素 有 关 : 
CL) 很 细 的 孔隙 和 由 之 引起 的 极 向 的 毛细 管 未 力 ， 
(2) 经 常 也 县 很 名 的 了 路 间 流 体 压 力 ; 
3) 应 力 场 。 
塑性 使 岩 丰 件 经 历 变 形 ， 特 别 是 构造 变形 后 ， 还 保持 其 寺 浆 特性 。 这 一 -特性 与 一 些 矿物 
学 的 、 水 文 地 质 的 ， 以 及 构造 的 特性 有 关 。 
-— 78 —. 
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TPES: T: E RC ABL os: Een ro AMHR SR. BL RARE 
RÉEBRE, HHS AERE EU ZUR EXPO EE. Sh, RERA TARH AE 
也 起 着 重要 的 作用 。 特 别 是 ， 这 些 岩 右 的 孔隙 度 在 埋 深 达 1200m 的 过 程 小 直下 降 ， 仅 保 
持 极 长 纳 小 的 孔隙。 继续 往 下 ， 主 要 是 在 2000m 以 下 ， 渗 透 率 会 受到 微 裂缝 化 作用 的 影 
响 。 

内 部 超 读 通常 与 水 文 地 质 机 制 有 关 ， 特 别 是 与 束缚 在 岩石 中 的 盯 实 水 和 地 层 水 的 存在 有 
关 。 这 种 情况 是 欠 压 实 的 页 岩 地 层 ， 其 中 的 压力 已 达到 地 静 斥 力 。 这 同样 也 是 有 些 矿物 的 分 
子 水 作用 的 结果 ， 这 种 分 子 水 特别 是 在 当 蒙 脱 石和 石膏 向 更 无 水 的 矿物 转化 时 ， 得 以 排出 。 
超 卡 不 一 定 韭 和 不 渗透 岩石 相关 联 ， 其 实 它 有 时 可 以 和 储 集 层 由 伴 ， 超 压 起 芭 的 作用 是 瑟 大 
的 。 通 过 上 述 这 些 过 程 ， 盖 层 的 封闭 性 能 可 能 会 得 以 加 强 。 

构造 格局 同样 会 影响 盖 层 岩 的 特性 ， 特 别 是 当 盖 层 岩 塑性 较 弱 时 。 因 此 ， 拉 张 时 期 会 削 
红 益 层 的 性 能 ， 而 在 挤 压 和 构造 围 限时 期 则 会 保存 并 增强 其 性 能 ， 

对 益 层 对 盆地 一 一 这 个 尺度 的 范围 的 作用 来 说 ， 其 古 地 理 情 况 是 重要 的 。 如 其 在 盆地 边 
缘 处 于 超 覆 位 置 ， 则 它 可 保 让 对 其 下 伏 的 层 序 起 良好 的 保证 作用 。 比 如 ， 撤 哈 拉 二 笑 系 和 阿 
PH elk x (Hith A) 的 茹 发 岩 系 列 就 是 这 种 情况 。 在 沉积 旋回 末期 象 这 种 超 覆 的 序 
列 组 合 是 比较 少见 的 ， 它 相应 于 盆地 构造 的 一 个 特别 拉 张 期 ， 

222 主要 盖 层 岩 

LERENMAA LEAL PRR: 

(0) 分 布 最 广 的 砂 泥 质 页 岩 ; 

(2) 最 有 效 的 是 蒸发 贿 ， 它 对 气 和 水 都 不 渗透 。 

粘土 和 页 兰 

这 类 崖 右 只 有 两 个 主要 的 盖 层 特性 ， 即 高 的 注入 此 力 和 塑性 。 其 高 的 注 人 压力 是 由 其 细 
小 的 粘 十 矿物 颗粒 以 及 其 所 含 的 孔 辽 所 致 ， 这 一 压力 取决 于 它们 的 性 能 ， 尤 其 是 它们 的 大 
小 ， 这 种 高 的 注 人 压力 可 以 因 内 部 超 讨 的 存在 而 增强 。 页 岩 的 渗透 率 首先 随 埋 深 的 增加 而 下 
降 ， 直 到 出 现 微 裂缝 ; 然后 它 又 增高 ， 特 别 是 对 受到 构造 应 力 的 沉积 物 更 是 如 此 。 塑 性 是 由 
粘土 矿物 的 排列 方式 决定 的 。 

RRA | 

这 类 沉积 物 以 具 晶 体 结构 为 特征 ， 这 些 品 体 与 其 周围 的 盐水 常 已 达到 化 学 平衡 。 在 很 多 
情况 下 ， 成 岩 作 用 会 使 其 中 的 水 排出 ， 而 增高 其 内 压 。 因 其 结构 独特 ， 故 它们 道 常 不 具有 效 
和 孔隙 度 和 渗透 率 。 它 们 也 具有 高 的 塑性 ， 尤 上 其 是 岩 趟 ， 它 们 可 以 使 小 的 断 错 和 裂 链 重新 闭 
合 。 但是， 也 就 是 因为 其 极端 的 可 动 性 ， 而 使 其 发 生 膨 胀 和 底 矢 ， 从 而 由 上 上 盐 的 运动 而 导致 
不 座 续 ， 甚 至 可 以 出 现 得 状 形态 ， 如 在 刚果 阿 普 第 阶 盐 岩 中 所 见 到 的 〈 图 58) 。 比 盐 岩 分 布 
更 广 的 硬 石 谊 是 优秀 的 、 也 是 较 常 遇 到 的 盖 层 岩 。 另 外 ， 盐 岩 也 是 热 的 良好 传导 体 。 

各 种 各 样 的 盖 层 

在 少 有 的 情况 下 ， 某 些 碳 酸 盐 央 或 粉 砂 岩 也 可 以 起 到 盖 层 的 作用 ， 特 别 是 在 没有 构造 运 
动 或 仅 有 微弱 构造 运动 的 倪 地 。 如 果 是 碳酸 盐 岩 ， 则 它们 的 储 集 性 能 会 因 缝合 线 的 存在 而 增 
强 ， 因 微 裂 链 的 形成 而 受到 影响 ， 有 时 其 至 变 得 无 效 。 

一 个 好 例子 是 在 佛罗里达 Sunoco—Felda 小 油田 中 发 现 的 由 致密 石灰 岩 形成 的 盖 层 。 这 
--& is 10m 的 储 集 层 是 由 藻 、 腹 足 类 和 碎 必 组 成 的 ， 其 半 均 孔隙 度 为 18%， 涂 透 率 
35 60x 10? hm2， 它 是 出 其 下 伏 的 10m 厚 的 钙 质 黑色 页 岩 和 厚 仅 3m 的 不 渗透 褐色 石灰 岩 
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提供 油 源 。 这. me GAR) MORALE OIKEA KERE TXB 4 dc 
HRA. CARTER. Xt EUH Kona IN RUE T MA MAS 
dí. TEE ROT AROKIRZOR. TEWRU— AIRES RER, Buf-- PRT eRe 
dj (TYLER & ERWIN, 1976), 

EH AK i Eos ER AE RBS. TEI AER. AE, A LAN 
物 ， 看 米 是 西西 从 利 亚 其 有 巨大 大 然 气 资源 的 起 因 ， 

比 其 更 深层 位 有 更 高 压力 的 合 (混合 奈 实 相 )， 人 尽管 它 相 对 多 孔 ， 但 它 也 可 提供 有 
SUTRA. RT Ra aah, APTA, (EVANS 等 ，1975)。 这 些 高 斥 层 对 其 
下 伏 的 盖 层 可 施加 间接 作用 ， iin Rie SARE ZI E EHI. ING 
em GRE COE E e rf SERRE (图 50). 








= 
SFE ET an TL 
al 
Ta pee br ps — 
27 


Pa 


boom ptt! 
疯 50 “S| AAV XLI 


TRE. REREAD PE RR E. EATER. ARRA. ix HE 
念 对 于 确定 构造 闭合 度 来 说 尤其 重要 (图 66). 

内 此 ， 盖 层 台 因 从 相对 的 和 动力 的 角度 来 考 虚 。 串 实 上 ， 盖 层 的 寺 堵 特性 随 以 下 因素 而 
变化 : 

(1) 烃 类 的 组 成 ， 气 比 油 更 易 动 ; 

iain en ee em 

(3) Hx. RISE RERO PE SEC Hj. 

NEGLIA (1979) fill, ZEA FRA / CURA REIR ZI VR EARS TE K i 
向 于 计 气 体 微 泡 道 过 而 仅 留 下 油 。 这 -特性 就 导致 了 差异 圈 闭 。 因 此 ， 盖 层 可 以 被 看 作 À 
阀门 ， 在 一 证 条 件 下 它 可 有 效 地 阻止 烃 类 向 上 运动 ， 而 网 时 它 又 允许 一 定数 量 的 烃 穿 过 它 ， 
尤其 是 当 其 中 的 庄 力 太 大 时 ; 当 轿 闭 中 篆 集 的 油 柱 过 高 时 就 会 出 现 这 种 情况 。 

从 上 述 讨论 我 们 也 可 看 出 ， 盖 层 的 特征 经 常 影响 油 区 ， 尤 其 是 其 中 的 烃 类 的 特性 。 非 党 
有 效 的 盖 层 ， 如 盐 贿 ， 可 形成 完全 封 堵 ， 阻 下 一 切 烃 类 通过 。 在 撒哈拉 东北 和 阿拉 伯 的 盆地 
就 是 这 种 情况 ， 在 这 些 售 地 中 没有 活 汝 ， 但 巴林 岛 是 个 例外 。 极 好 或 皮 的 盖 层 岩 可 以 盖 住 气 
和 轻 质 油 ， 如 上 两 个 地 区 的 情形 ， 而 中 等 的 或 水 的 盖 层 仅 能 保住 较 重 的 物质 ， 

在 储 集 层 ， 盖 层 、 仿 水 层 科 烃 类 的 特性 间 已 观察 到 密切 的 相关 性 。 粗 咯 地 说 ， 均 旬 的 ， 
连续 且 渗 透 的 储 集 层 ， 道 常 含有 具 均 匀 压 力 梯度 的 、 低 盐 度 的 水 ; 与 此 相反 ， 不 连续 的 、 透 

一 -61 — 
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SERIO MEAE IZ. ups SA ACIER RE AR A GK. FRA AES Re. HAR 
GENRE) 更 易 留 住 烃 类 .。 

有 效 的、 连续 的 盖 层 岩 通 常 保留 有 其 高 盐 度 的 富 氮 化物 水 ， 其 压力 状态 剖 于 静水 压力 ， 
其 下 烃 类 保存 良好 ; 与 此 相反 ， 中 等 的 或 不 连续 的 盖 层 岩 ， 经 常 姜 在 其 变化 盯 力 (经常 是 静 
KEH) 的 低 盐 度 含水 层 I. HE PR TW. CORÉEN. 

含有 一 些 矶 酸 盐 和 硫酸 盐 的 成 水 含水 技 ，. 与 重 的 、 或 多 或 少 转变 了 的 原油 有 大， 市 食 有 
较 多 盐 的 氧化 物 水， 与 轻 质 的 、 遂 常 是 蜡 质 原油 有 关 ， 其 中 富 含 气 。 对 气体 来 说 ， 不 存在 明 
显 优 越 的 盖 层 ， 疼 尽 的 厚度 似乎 也 不 起 重要 作用 ， 内 为 十 几米 厚 的 完美 语 层 即 可 有 效 地 得 住 
高 压 油 藏 ， 如 伊朗 的 二 装 气 田 。 著 一 方面 ， 盖 层 的 延伸 情况 却 极 大 地 影响 湖 油 气 案 集 的 分 
布 。 

结论 

THU / 六 层 单元 赴 一 个 油 藏 得 以 存在 的 不 可 缺乏 的 匹 素 。 储 集 层 以 其 孔 院 度 和 渗透 率 
特性 为 特征 ， 可 使 烃 类 存 其 中 流动 并 案 集 于 其 中 ;而 益 层 起 着 封 堵 的 作用 ， 它 阻止 油气 从 储 
集 层 中选 散 。 从 物理 观点 看 ， 主 要 是 一 者 的 注 人 奈 力 有 差别 : 如 果 低 ， 它 则 允许 流体 穿 过 ; 
WRR CRAMER AM. Alt. ARE MRE AM tM, 
TE WA D B AN ie R tN dd 

LP TR ME PUR ANR TERRES. RTA EI, SERIE ER RETIRE 
Pr WiukbnedU zr Re CRATERED. AOR, AT BRR AI EE NII PERS 2 
坏 ， 而 后 者 的 似乎 有 不 同 程度 的 增强 。 因 此 ， 这 两 类 岩石 的 组 合 则 需要 沉积 环境 特征 的 迅速 
改变 ， 在 地 质 廊 中 中 这些 变化 常会 被 加 蝇 ， 同样 ， 在 这 里 对 一 个 元 素 CRE) 有 利 的 因 
Re Roy CORAM. 
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3 烃 的 流动 : 二 次 运 移 、 圈 闭 和 散 侈 


“ 当 我 站 在 岩石 晶体 和 烟云 之 闻 的 正 
中 时 ， 就 看 到 了 地 沉 的 表面 在 活动 。 
(GEORGES MILLOT,1978) 

il A s E AU GBUD LES JH SB A BRIER. “KSB UOS FE E, 
ElIutAdqd gu À PET, Xl. mpm E. EIER TRE HX 
fuf RE BIE s ADR. Mati AE E Ee. XE SEH BE Hoi ES MH 
Ji 4B sue BEAT A: i n: MCA TE MUR JU READ TT ET - 


3.1 二 次 运 移 的 动力 和 机 理 


3.1.1 物理 方面 的 动力 

尽管 人 们 对 二 次 运 移 要 比 初次 运 移 了 解 得 比较 多 并 能 存 开 采 中 对 油 山 的 排 流 作 用 进行 实 
验 分 析 ， 但 是 ， 这 些 流体 转移 的 机 理 依然 停留 在 假设 方面 。: - 般 可 以 认为 流体 ， 如 烃 类 等 ， 
是 从 高 压 区 向 低 林 区 运 移 的 ， 


比重 实际 E 有 所 不 同 : 一 个 小 十 1， 常 常 是 0.9; 5 -个 等 于 或 大 上 |。 在 这 种 条 件 下 ， 完 
全 可 以 认为 ， 原油 在 可 渗透 并 常 为 水 所 湿润 的 岩石 中 会 组 成 一 定 的 相 态 发 生 运 移 。 很 显然 ， 
比重 差别 越 大 ， 它 们 的 分 异 作 用 就 越 快 、 越 明显 。- 

第 -点 : 含水 层 的 组 慢 迁 移 会 制约 烽 类 的 运 称 。 根 据 简单 的 力学 观点 ， 可 把 水 动力 梯 虐 
起 省 与 阿 基 米 德 浮力 作用 相 一 致 来 考虑 它 对 油气 聚集 和 散 递 是 起 促进 达 是 起 阴 但 的 作用 。 田 
外 ， 不 能 排除 在 某 些 情 帝 下 ， 液 态 烃 是 溶液 状态 其 至 以 巷 浮 微 滴 的 形式 被 水 载 走 ， 更 有 可 能 
的 是 气态 烃 呈 溶液 状态 由 水 载 走 ， 这 十 因为 气态 烃 的 本 身 在 某 种 条 件 下 会 含 液态 烃 。 

水 动力 梯度 和 石油 比 午 越 大 ， 烃 类 呈 单 相 了 驱动 越 归 (KING HUBBERT 定律 )。 

第 二 点 : 油气 运 移 与 储 集 岩 的 物理 性 质 ， 也 就 是 与 渗透 性 ， 确 切 地 说 与 注入 压力 或 毛细 
RAR WAX. 

SMEAR AREAS A AAT. VE SE SEXETLER TS inl eH 
其 差 值 武大， 变形 越 明 吕 。 表 甸 张 力 是 这 种 变形 的 阳 力 ， 因 而 也 是 省 气 迁 移 的 阻力 。 孔 隙 越 
罕 ， 阻 力 越 大 。 这 种 及 作用 力 是 细 粒 岩石 不 渗透 性 质 的 重要 因素 。 而 毛细 管 压力 则 是 阿 大 米 
德 浮 力 和 水 动力 的 阻 为 (图 SD. 

油气 运 移 受 沉积 绍 地 的 结构 所 控制 ， 如 地 层 、 断 层 和 变 颖 的 懂 角 和 延伸 性 等 。 它 受 控 于 
地 中 中 特别 是 倾角 大 的 地 层 发 牛 的 变形 作用 及 其 伴随 的 沉降 或 隆起 引起 地 层 压力 的 上 升 和 下 
降 ， 它 也 受 最 新 构造 的 于 扰 ，。 | 

最 后 ， 烃 类 的 流动 跟 新 生成 烃 类 的 形成 和 排出 关系 密切 ， 主 要 在 沉降 作用 时 ; 油 相 的 规 
模 越 大 ， 烃 类 的 迁移 越 容易 ， 并 有 可 能 逐渐 汇 案 起 来 (CHIARELLI，1973)。 烃 炎 的 这 些 
渗透 活动 可 能 便 是 钮 并 中 见 到 的 许多 油气 显示 的 育 因 。 
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图 51 在 水 湿 的 碎 悄 岩 中 油 滴 空 过 了 筷 际 空间 示意 图 ( 据 BERG, 1975) 


3.1.2 化 学 方面 的 动力 

烃 类 通过 低 筷 际 和 低 渗透 岩层 进行 运 移 时 ,由 上 十 选择 性 的 截流 ,会 引起 不 可 忽视 的 物理 一 
化 学 变化 。 

一 般 米 讲 ， 出 于 ”原油 在 油 利 矿物 或 油 和 水 界面 二 极 性 化 合 物 的 吸附 作用 ”， 使 非 极 性 的 
烃 类 沿 着 运 移 通道 的 召 分 含 景 越 来 越 大 …， 这 样 可 能 引起 “ 油 代替 水 作为 湿润 流体 "”， 使 芳香 
烃 、 沥 青 、 胶 质 等 含量 减少 ， 并 且 "* 遂 过 气 的 循环 作用 有 选择 地 把 池 由 的 轻 质 化 合 物 抽 提 掉 ” 
(DU ROUCHET, 1978a). 这 种 气 的 循环 作用 义 因 轻 质 化 合 物 的 水 洲 解 度 最 大 而 得 到 加 
强 ; 据 统计 ， 由 十 这 种 现象 造成 的 结果 ， 同 位 素 “C 明显 地 增加 了 约 4s (STAHL, 
1977), 

用 这 种 机 制 可 以 解释 下 边 观察 到 的 击 象 :* 盖 层 越 差 ， 硫 酚 或 微量 金属 的 浓度 越 高 ” 
(DU ROUCHET, 19782). 

At ARON BSA Handil 群 的 油 藏 作 的 地 球 化 学 研究 (参阅 第 二 篇 第 2 章 ) 表明 ， 原 油 在 
运 移 过 程 中 可 能 富 集 轻 质 化 合 物 ， 同 时 在 油 藏 范围 内 ， 处 于 上 上 部 层 位 的 较 轻 烃 类 会 发 年 “ 反 
常 "的 分 布 (DURAND 和 OUDIN，1979)， 

二 次 运 移 对 大 然 气 的 化 学 影响 了 解 得 比较 少 。 

篇 言 之 ， 万 其 穿 过 较 差 盖 层 的 运 移 作 用 ， 因 伴随 硫 、 微 虽 人 金属 特别 是 芳香 烃 等 含量 的 增 
加 ， 会 使 原油 变 重 。 


2 运 移 和 捕 集 的 基本 模式 


3.2.1 盆地 内 运 移 
烃 类 的 运 移 受 盆地 沉积 的 、 古 地 理 的 、 构 造 的 和 水 文 地 质 的 主要 特征 控制 。 可 以 根据 烃 
dicium Ej VLA TT BI BB Fes OR LAURE 2 ERAT s] RE 16 TIS 
积 各 古 地 理 的 标志 
SHAR BRB Y EB BRE, ARR AI CUR CHE. 相反 ， 
AP PER RE EUR Re WO A iuh oz CRI RCE BS RUE. 
iE MGR. FAAR RAS ——— 盆地 边缘 的 下 
问 层 序 和 海 侵 层 序 结合 一 起 能 构成 最 好 的 区 域 封闭 。 反 过 来 ， 海 退 层 序 和 人 负 向 层 序 -一 般 对 烃 
类 起 阻挡 作用 的 可 能 性 很 小 ， 而 是 有 利于 烃 类 的 散 饮 。 
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构造 标志 

fà Mh AIT oe e Bie e up ELE RUPTA BE RS RES DISSE DE E AE RETIRER 
S PRK. mud. HA SAN born] LBA BIL. 然而， 对 于 在 拉 张 作用 下 的 
HR. BSA Be WAU TRE, EER UARN SA. 

水 文 地 质 标志 

年 青 的 沉积 盆地 或 下 在 沉 噬 的 盆地 ， 在 进行 床 实 作用 的 层 系 中 ， 其 流体 的 压力 梯度 以 离 
心 的 为 其 特征 ， 最 上 品 的 水 力 势 能 位 于 盆地 的 深部 宴 中 部 。 

SS Ae BIE. FEF SR ie a, THERE KIRE RRO. À 
地 中 部 的 水 力 势 能 相对 较 低 。 | | 

AK B FR A ho Eu) DA 6 a des PR SEO Tu] f A A RR (CHIARELLT 1970, 
1973; COUSTAU, 1975), 

3.2.2 侧 向 运 移 

流体 治 者 渗透 的 连续 分 布 的 如 层 项 部 ， 即 与 不 渗透 盖 层 的 接触 面 进行 侧 向 运 移 ， 这 个 而 
越 平 粘 利 越 开启 ， 流 体 的 流动 就 越 容易 。 侧 向 运 移 对 来 自 埋 深 较 大 的 析 邻 向 斜 生 油 与 人 并 中 的 
烃 类 向 较 高 地 带 的 呐 部 或 党 部 富 集 和 聚集 可 能 起 到 重要 的 作用 。 这 种 运 移 似 平 有 可 能 进行 很 
长 的 距离 ， 在 有 利 的 情况 下 ， 可 达 几 十 公里 ， 如 地 台 倪 地 和 稳定 边缘 金地 。 

当铺 集 岩 分 布 不 连续 和 渗透 受阻 
1j, RSH SRE His, à 
He. mV TE, A An 
流体 作 乖 向 运 移 的 样子 (图 52). 

侧 疝 运 移 较 易 进 行 的 、 分 布 连续 的 
KREG WE EM MRC ATHÉES 
漆 的 原因 ， 表 现 为 有 些 含水 层 成 为 大 其 
UG gg. A Athabasca, 
Orénoque 和 苏联 Melekess 等 地 的 沥青 

图 52 (BR Kn ro UE Poe du PF EEE i 砂岩 (DEMAISON, 1977). MK, 

图 闭 示意 网 GE SCHOWALTER, 1979) VS HUE, AS ere AI EEE 

£X AS " RE DR D RU FR of fé M E 

X LRK AEA MR br. UE E WR A C S PO AU RHP 

m eA TERS. PEERELA RE AR ER. TRE ROTO CX Jr). made 

Gamba (Zi SER LU AI PET. 尽管 如 此 ， 如 果 燃 类 的 补给 是 充分 的 话 ， 这 些 大 的 运 移 通道 

对 形成 烃 类 和 的 大 富 集 还 是 可 能 起 阁 主 要 的 作用 。 阿 拉 伯 、 撒 哈 拉 东北 、 落 基山 等 地 的 油 鲁 等 

WEE HEERA ERIE F TAERE KEKEME RAMEK PAR. 

TAM. AWARE, A AEAT AAE (CLAYTON #, 1980; PRICE, 
1980). 

Melis te ERARA E Rp. WMA M (图 53. 146, 147) 
(GILL, 1979), SKER RE. Xf GUSSOW (1954) 和 苏联 的 MAXIMOV JLE 
hs) ESP BB oF wee T ENR. 

RA. VES AUR OE À BRS BY APE ee ETTRU. ER TEE I TIUS 
RATS. RA FRNA, SCR. AAAI AAR EBEN I S 5 

—84— ; 






渗透 性 类 火 带 
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后 当 气 体 越 来 越 多 时 ， 玫 始 向 外 排挤 油 。 当 油 达 到 闭合 边界 (溢出 点 ) 时 ， 汕 就 顺 着 储 集 层 
向 邻近 较 商 的 构造 运 移 。 如 此 类 排 ， 最 后 ， 烃 类 呈 如 下 的 分 布 (图 54): RERA KREM 
盆地 中 央 含 气 ， 位 于 其 上 部 的 构造 和 盆地 边缘 含油 。 

要 实现 这 种 设 候 的 分 布 ， 应 该 假设 : 储 集 岩 和 盖 层 是 完全 连续 分 布 的 ; SS E 
的 ;不 存在 断层 或 不 存在 汕 源 穿 过 盖 层 的 散 逸 作用 ， 烃 类 的 流动 是 畅通 无 阻 的 。 

烃 类 的 流动 可 由 新 生成 的 油 和 气 补给 ， 沉 降 带 的 情况 克基 是 这 样 。 但 是 ， 地 层 的 宰 形 也 
可 以 引 超 烃 类 各 新 运 移 。 地 层 倾斜 可 能 减 小 地 层 几 何 形态 的 闲 合 度 ， 从 而 使 流体 发 生 新 的 运 
动 (图 54)， 抬 天 作用 可 因 发 生 剥 蚀 作 用 而 降低 地 层 的 压力 ， 使 “ 气 预 "体积 增加 ， 在 这 里 内 
EEKE HREH RKE ( 据 HOBSON #1 TIRATSOO, 1975). 

3.2.3 垂 向 运 移 

迁 问 运 移 作用 的 实质 是 以 某 种 方式 使 烃 类 能 直接 或 间接 浸透 生 油 岩 上 下 的 储 集 岩 或 是 穿 
透 党 层 和 其 它 上 履 的 不 渗透 罕 层 ; 这 有 点 类 似 于 初次 运 移 的 过 程 。 乖 向 运 移 只 有 当 烃 类 的 孔 
承 压 力 大 得 足以 克服 地 质 的 阳 限 讨 力 时 才能 发 咎 ， 特 草 是 在 梅 造 力作 用 下 ， 使 流体 压力 增加 
或 者 使 且 限 压力 降低 ， 烃 类 利用 背 斜 的 拱 形 进行 垂 问 运 移 是 可 能 的 。 





25km 


1500 


NN 
“slope 1800 








253 PRS DOS Aa Fa AE A BUE CE GILL, 1979) 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 





DER eng CREE B» 引起 的 差异 聚集 





z PR BE MIIR DLE EE | CR 








MOLE Rol MES RAE. 压力 降低 ,气体 的 
BAK UL Be — ^r vi RE AY TE 


图 54 RARU RR ORE (HE GUSSOU, 1954; HOBSON Ati TIRTSOO, 1975) 


向 下 运 移 

CHAPMAN (1972) 认为 ，-: 般 来 讲 ， 
海 侵 层 系 的 烃 类 常常 趋向 于 作 短 趾 离 的 向 下 运 
BHAA. MES SRNR 
地 盾 区 ， 这 种 情况 多 见 ram. ES 
人 人 人， 墨西哥 和 利比亚 外 ， 他 还 举 出 这 方面 的 其 
EBIT. 

FHIAR H: 通过 地 球 化 学 对 比 ， 可 
以 认为 普 拉 德 起 构造 的 石炭 系 和 一 蔓 一 一 := 各 
ASS AUERI Hjt XS Emu XBFBEABWÉTS A 


运 移 方向 => 





德 置 湾 油田 提供 补给 的 运 移 人 示意 网 超 敌 由 石 距 纪 到 早 白垩 址 不 同时 代 的 志 层 侵 人 名 


GE JONES 和 SPEERS，1976) mil: (E 55. 56 H0). 
— 86 — 
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A rit i C LR 
过 断层 与 生 油 岩 连 遂 。 处 于 区 
起 二 较 高 部 位 深度 为 
2800m 的 油田 ， 为 其 供 测 的 
aac p p ft ve BE eB tE 
so00m Jc. Di f ie EF 
深度 而 增加 ， 深 度 为 2639~ 
2700m MBG. tw 257 
30° API 或 0.87— 0.90; 
2750m X 15^ API 或 0.96 
(ij JONES 和 SPEERS, 
1976, SEIFERT 等 
1979). 
Rankin Fat (MAA 
亚 ) ts CUR PSEUD 
west LSE EMT fiet: EXER 
似 的 情况 。 

3) 9 ave elt PE Ao 
层 时 ， 也 就 是 说 它 具有 较 高 的 
注 人 压力 时 ， 这 种 向 下 运 移 方 
式 可 能 占 优势 。 另 外 、 油 气 站 
低 处 运 移 也 会 内 侵 负 而 的 存在 
WEAR. Ayers me 
He 


向 上 运 移 


这 种 运 移 是 顺 着 断裂 和 裂 颖 穿 过 层 ; 
mr Stat o iti TE won CE BOMID: 当 其 活动 或 再 次 活动 万 ， 
就 成 为 封闭 层 。 


的 通道 ， 当 其 被 完 以 时 ， 


HER PRUDHOE WN i0 


RE 


D RER 


up 7 





EGRE) mb 


wq 56 dace Ho e a P RB oH E 8 
it ime QE JONES 和 SPEERS, 1976) 
落 层 进行 的 。 在 这 种 运 移 方式 中 ， 证 要 大 断层 及 其 

WE EROR RR ACA RU OE PCR 


ARTUR TAX qe dues ABE 主要 指 对 油 的 内 集 ， 对 气 的 聚集 起 的 作用 


不 大 


(参阅 第 二 简 第 4.12 50. 


He YB 68 A T2 EL BRL IE ALAR BLA “foot hills” 油气 区 ， 那 时 的 Asmani E Al 


田 的 原油 被 认为 是 日 亚 系 生成 的 (DUNNINGTON, 1958; YOUNG 等 ， 


1977) (参阅 第 


二 篇 第 3.1 节 )。 EER EINEM AZ FOSTER 分 ， 这 十 该 区 的 特点 。 
尼日尔 三 角 六 的 第 二 纪 盆地 是 男 一 个 这 种 形式 的 送 移 和 图 站 的 明显 例子 (EVAMY 


等 ， 


(YOUNG 等 ，1977) (参阅 第 二 篇 第 13k). 。 这 些 运 移 可 


(CLAYTON ^$.. 1980). 
在 无 断层 的 情况 下 ， 


1978) (参阅 第 二 篇 第 4.1.2 00. 路 易 斯 安 那州 至少 有 一 部 分 地 区 


xd d S ^ COR DDR 
为 的 话 ， 这 种 情况 多 见 油气 聚集 的 项 部。 下 如 DU ROUCHET (1977) 


也 有 类 似 的 情况 
以 达到 1000 到 2000m HERI 


如 果 注 入 压力 小 二 流体 作 Ai 
RAE: “PAP 


tt stb RAT REUS TUO PON m dea fce n LOB X. | 
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pre Xuan Liste 
RID xxi ^g nori V. 
epos PER URL 
mp ATE RE KRALL 
nv. DE 

rpg c d EH 
征 何 情况 下 对 ox or AB A 
ga rante He UE 
vL di Rer UR 
(f KEE y: fi] EB 
nupta t oe AT AE DBE 
gigs Aci Ama Yo sa OR 





Mer i xu xr Hiep ca CL MEA 
x, xét mapu PIR wp 
wi] aln se LE RUE ug NEGLIA. 1979) 后 的 上 新 统 各 更 新 统 ， AM 


pep i BU EIER 

(NEGLIA, 1979) qa 57). 

tox FOE is RM EEE D 有 有 斌 能 在 地 papy LBB ML ais RM ^c. AEE geye TY it 
r EE AP E eR 
s Rue BASA s am quoa RTE RSET 
Ke | 

IL 
que avis ES REDE RUE" He HE la] x E AUER nig A BE (pa 2 AURAI ap 的 
gian Ace Ad BEAR sky is Fia FERAT. Jis GUL suo À ai Pt SCRI 
SU ben 
AR NT ee oe 
uae ET TET PRE EE 

Sen er 
MR 
DER xev ctn A 

Ac I RR Rotliegendes gy cur Can Leman, indefatigable #) dn tr CL BLUR 

Ln odie 
x Mg A TA JE il AO E A IRA DLR: ER. ie pigi Rd RC to Hc 
sain HM CP enter 
mA PERI. am CERE OE NENA 
(YOUNG 等 ， 1977) (SRE zx 3 0 

UNG FD gary CET AT RT r in 

NO 
ER 
gii UE uk T yit n ghey rra 
eco 88 — 


Titty Ble 
cs) ag aL APIS 
I k 
CT *& . YS m 


MINIS Hy 
=> Ré m 4 
A 





A Fe TK OSE W lil ai 


ri SR MSH oM "Ge Ab AY Lee CIE"CHIARELLA 
MDU ROUCHET' & IE AUGIER, 1977) 


3 KR, "TE i 和 地 表 油气 菌 


烃 类 散 逸 到 地 表 就 形成 一 种 油 和 气 的 露头 ， 换 句 话说 ， 就 是 地 表 油气 Ti. Xe nts 
TOUR HR AR. M 既 从 化 学 方面 分 析 它 的 变质 现象 ， 勾 从 地 质 肉眼 观察 对 其 
fr tfe. | Fa 

3.3.1 变质 作用 和 降解 作用 

在 氧化 环境 中 的 烃 类 变质 是 严重 的 ， 常常 受到 破坏 。 轻 的 挥发 组 分 ， 尤其 是 气 ， 会 月 行 
散 大 到 大 气 中 。 有 有 的 地 区 已 知 有 天 然 气 晓 出 ， 若 天 然 气 自然 着 火 ， NERO SOR MR A. 
就 很 出 名 。 在 水 环境 中 观察 烃 的 散 逸 现象 比较 容易 ， 有 些 符 高 分 辩 率 的 地 震 剖面 上 可 以 吕 显示 
小 来 {图 版 2)。 

液态 烃 通 过 氧化 和 系 合 作用 发 生变 质 ， HOS. 有 胶 质 的 也 有 国体 的 在 
ue Al. ‘Sue A C ARTE. 微生物 CMRI DERE A. 

dcs NEA SU RR 油 地 屋 的 研究 有 $5 AU Pj Hf Sco EL RU KEL} 
P mee de Mw ES Pues iG EBS TR AR A CE Bee ffa. Cis Cus. Cuire ) 都 

LEES FERGAL ATES A DE ES f] 3M LB Pe FEBUNAPT REPE KE RT RER 
" nr JU. 3x8 E MEME SE EE BE oc ce EE EUMD RE Mn Gi EE EL 
(CONNAN, A E Kid. duis V PE JO RIESE TERURE 66C iS att fr Reds 
Suede vomits 1977), 515]. 生物 降解 作用 共 至 在 随后 的 深 成 降解 作用 的 影响 上， 

会 破坏 上 述 产 物 部 分 的 竺 油 洲 力 ， 使 甚 只 形成 相当 于 腐 殖 型 十: RAR BRE PLE MARE E 
COUR fl VAN DER WEIDE, 1978). 

Ai PAWS AT HE EAE E RE PRC Vs 因此 ， 含 各 种 烷烃 成 分 的 原油 在 
细 随 破坏 后 会 生成 主要 由 异 构 烧 烃 和 环 烷 筑 烃 组 成 的 混合 物 。 换 名 话说 ， 这 样 的 原油 成 因 沪 史 
荐 很 难 确 定 的 ， 册 就 是 难 二 区 de 

3.3.2 油气 苗 的 地 质 意义 | 

地 : PAU AE GOUEREROD EE IPIE IE. Ar c = As BE Je BO ER AU HY RHE 
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WR 2 PSEUD Be P MURIS n d HR ARS CHR 
1 一 在 刚果 Emeraude 储 集 岩 中 拍摄 到 的 正在 从 开启 孔洞 小 演出 的 细 缕 原油 ; 
2 和 3 一 在 地 震 前 面 上 显示 海 席 气 的 散 移 作用 


六 、 洛 单 斜 作 例 向 运 移 形 成 的 油气 苗 ， 甚 直接 的 地 质 意义 比较 小 ， 而 沿 断 层 或 裂缝 作 垂 向 运 
移 的 则 大 些 (LINK, 1952; PERRODON, 1966). 

在 钻井 中 发 现 的 活 油 气 最 示 ， 即 仍 在 不 断 地 得 到 补给 的 油气 显示 ， 可 以 解释 为 穿 透 某 个 
案 集 的 显示 或 正 蚌 运 移 中 的 通道 处 。 

除 此 以外， 油气 苗 (甚至 活 的 油气 显示 } 地 质 意 义 的 解释 基本 上 停留 在 设想 的 水 平 上， 
化 学 斯 探 的 进展 也 不 能 使 这 种 不 明确 的 认识 有 所 提高 ， 活 池 气 显示 的 存在 无 可 否认 力 是 人 绍 地 
或 ~- 个 地 区 烃 类 生成 的 证 据 ， 但 它 却 不 能 证 实 这 究竟 是 坦 在 地 下 的 一 股 强 大 油气 流 ， 或 只 是 
油 半 衰竭 期 的 滑 滑 细 流 …。 

-— Gf) -一 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 





290 - 300m 
强 变质 


423 - 426m 
SAR 





EX 
a a By 一 -一 -一 一 一 一 Ph Pr 


fier ae | 
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图 99 表示 刚果 Emeraude i H A Æ 5 BEAR PER STR CCa 
Bua A Bm feug (GE CLARET 5$, 1977) 


3.4 圈 财 和 油 藏 的 概念 


二 次 运 移 是 把 料 类 运送 到 压力 和 温度 均 较 生 油 岩 低 的 邮 层 里 ， 办 此 有 可 能 使 烃 类 发 生物 
理 和 /或 化 学 的 变化 ， 其 中 有 些 变 化 可 能 有 利于 烽 类 的 富 集 和 图 闭 。 

例如 ， 含 水 地 层 中 呈 深 液 状 态 的 气 ， 宕 相对 低温 时 表现 为 甲烷 的 水 合 物 。 

当 存 在 甲烷 的 水 合 物 (或 第 形 化 合 物 ) 时 ， 气 在 水 中 的 溶解 度 明 显 减低 。 例 如 ， 在 
10C 时 ， 气 的 溶解 度 随 庄 力 有 规律 地 由 零 增 加 到 2em"em ， 而 压力 相应 地 由 0 增加 到 
75bar (图 18) 。 这 个 阶段 相当 于 形成 水 合 物 的 庄 力 阶段 ， 气 的 平衡 浓度 只 降 到 
0.4cm’cm“。 水 合 物 的 减少 可 能 为 释放 会 水 层 中 的 水 深 气 提供 重要 的 机 会 ， 这 可 能 是 西伯 利 
亚 地 区 干 气 大 量 聚 集 的 原因 (MAKOGON ^5, 1971; DU ROUCHET，1978) (参阅 第 二 
篇 1.1 d$). 

关于 圈 闭 ， 它 的 控制 因素 主要 是 几何 形态 和 动力 。 

3.4.1 闭合 和 图 闭 的 概念 
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HUE HS LB AU 
(构造 ) 闭 合 形状 
c RET 


TURPE de 51 of Br i TE AR 







EE n au 
«E 


60 SLA Al 


fü. E "qub IAAT, txt 
arb Cap at STE E PL 
A 两 泗 结 合 的 形式 ， 在 这 种 情况 
Fo RU Si Pap PAY Zoe ny BAC) es 
RENT MORE. DL GB 
SAS ut i. | 

KPA ARO BIRA a 
HAVE. HF CE {图 
61). 

RÉF RT eA fi J 
HI PA Cr EUR > NIB Æ BE 
的 接 钥 部分， 在 这 种 情况 下 ， 有 些 与 
僻 集 层 相 邻 的 小 断层 往往 对 闭合 体积 
和 流体 的 分 布 起 明显 的 控制 作 几 。 

fi v GY Hr Jourdanton àl [T] -- 
^d qmi n. 

-— 92 一 


一 一 一 一 


WU S RE BY Fo BETTER 


P" EH qig pg 


| 


RTA p 


3 SPA RU GROS n ki 
EEE Lae e E DT 
I EAS LEAST, SEA. 3X 
Ar ER n PER I] RP d te n 
EA He JI HEI ee ALIX. 
Ati HERBE]. A yai. Pd 
LWA). ERE qu 
BY ptam CALE E BERE de E 
Jf APUG FB IAE C TEES 


UK. KERRE BR Bop AE 
把 烃 类 和 水 分 开 的 多 少 有 点 下 


AY fj TR i. 
FO AU BLESSE NUE ORE s 


I 28 ATR BEA ER 
几何 形态 方面 


MILE Sx Tt. br 
Ee due os 
WBA. ALMA E EAN bt a E 
TAA AIT. 
Mew OR TT. IG ha 
A mg dy: MUS ne ay um 8 
FEHERJE 常 A 的 BW C8 
ARTE aped) Fase p) (FA 
60): TL EE IET bd HAt 


i 








[4 6 


FE CAES A DS iay YER 


14] r3: 5 
F—fi HERD RTE 
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Edwards 4 fi/k 7. iE EDD CA 62) Hm sde i BER C TRES ER SM 
ALA (COOK. 1979) 
i^c dii eee * gf ft: peser. M 
ili À X mi <= GER i f AL 
162. fee Gl; Jourdanton jf HIES ii aiee PE iT IP p. 
Fi sp A ALA h CBE In] (ig COOK. 1979) 
动力 条 件 
TR al p 3428. IV IAAT OE BRE RSS BI LY, TR A EE IET 


id TER RUB REA SALAM IE HARAR. dej, XX APERTE 


Jb. RO Pa RIE. MEORE HEA ATEN AAK 


AGRI PPS. ULAR AAR ERT Ra A es 
ARERR TAK, OR TRES ER, ARTE A to SE LIEU T 


fF 


第 BS PESE. BUDD EXE. ES ANS AE UE 


Xov BUE. OZ PARR. ER an v Eh RH Aia A 
IU RUE ASAI. ARE (DAS Ag og Aegis JI S AB iP T DUIS S dt. 


A IRE a ae). “ESR SIE RIER BE OE 


RCE Ah 
Jg 4i pfi 


， Pitia 


Praia QUE 人 这 种 条 件 下 ， 对 竖 类 的 阻挡 作用 主 些 出 地 层 的 广大 压力 或 


AE UNE AB De ENT RSR. — ER BES IIR IZ con cR TE AS GS RE reb a XQ 
wat. BRE FLAS "TS 个 气球 放 气 一 样 ， 人 在 这 些 条 件 下 ， 质 有 外 部 的 因素 ， 如 递 


MIRI Rr A ANA. ARE AA 
KERR HL AEA. nga bL o FE. ARAE P. 


此 流体 有 效 ， 


HEAT BER IR Hia RY m ^ 有 MEAT. AS. 23 PAT Im] I SG ER 


MERE F5 05) FC IR PERRA. ERS BR Fe CRWT Re. 
在 这 些 条 件 E. GO OSTR DORT BHO OEIL ERA EE A EPS D A 


AO HH. HTL 


GA. BUR REA EB OE COA. HEB E Ta C3 ey Ra 


n. 
根据 上 述 流体 的 动力 学 特点 ， 含 水 层 和 水 动力 机 制 起 了 特 珠 的 作用 。 
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: 93 一 


合 和 水 动力 机 制 

fe AER ARS ENS ET, F 
行 于 地 层 和 断层 面 的 水 动力 梯 
B. GRACE AY Uy 9 385 — BE 
的 ， 这 样 对 闭合 的 有 效 性 影响 极 
大 。 如 果 水 动力 梯度 与 石油 流动 
方 自 相 反 ， 则 水 动力 梯度 阻碍 了 
BAH, Siné Jue 
沈 相 上 反 ， 则 水 动力 梯度 不 是 使 闭 
合 性 能 完全 长 大， 也 会 减低 闭合 
{图 63). 

值得 指 册 ， 有 些 向 心 水 动力 
盆地 (Cu IEEE NG San Juan dà 
Hh) 的 向 斜 地 区 ， 气 特别 聚集 在 
RAB RE AL, AMES BY 
解释 ， 向 心 的 水 动力 梯度 可 能 对 
Rn TERTIO OR fi KOR RU 
(参阅 第 一 篇 第 4.3 节 ) 

从 较 小 的 范围 看 ， 堪 萨 斯 州 
的 宾夕法尼亚 系 砂 省 也 有 不 正常 
的 捕 集 现象 ， 此 特点 是 栓 地 层 园 图 63 RIKKI KIA BERETT PAT PEE AE AR AI SN 
PRO Fe SE HSE PADS T. 2 
FE D RT fi FE Ju Sb Fas EPOR S (MANNHARD 和 BUSCH. 1974). 

xa RS ROE (图 64), JR HUBBERT 的 原则 (1953)， 平 行 于 地 层 的 水 力 
梯度 会 使 全 油 的 聚集 发 告 便 向 仿 黎 ， 辐 时 使 共 底 后 或 水 界 谢 倾斜: 








_dh dw 
UE ddr 





武 中 Oh OK 5 fii 55k E m gx fg 

dA / dx——g IK Fa EE 

dw 一 一 水 的 密度 ; 

di 一 一 烃 类 的 窗 庶 。 

这 个 公式 首先 说 明 水 面 的 倾斜 作用 ， 当 水 动力 梯度 越 大 ， 倾 斜 越 太 。 可 以 认为 ， 在 许多 
TU PF, KART LION M RATER PALIER. LAURE, af DUREE Ab". 
B b. UR Ray RD ADIRE ST L'AIR EDR RER Te. DK Al 55 TUE 
评剧 之 癌 的 一 种 平衡 ， 

HUBBERT 所 则 还 说 明 水 和 油 的 密度 越 接 近 并 趋向 工时 ， 倾 余 就 越 明 显 。 这 样 意味 
着 ， 在 极端 条 件 下 ， 当 油 和 水 的 密度 站 向 相等 时 ， 阿 基 米 德 的 浮力 不 再 起 作用 ， 两 种 流体 就 
不 会 发 生 分 离 。 
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运用 这 个 公式 时 ， 假 设 岩 石 介质 
ne 的 渗透 性 是 均匀 的 (孔隙 性 的 变化 也 


B cw 能 引起 静水 体制 发 生 倾 斜 ) BJ 


实际 的 闭合 度 概念 

理论 的 闭合 度 跟 实际 的 夯 合 度 
(含油 高 度 ) 是 有 区 别 的 (图 65). 

理论 闭合 度 是 由 地 震 和 /或 钻井 
提供 有 关 地 质 (通常 是 构造 ) 的 数据 
并 可 以 测量 的 闭合 度 。 理 论 闭合 
用 于 对 某 个 圈 半 可 能 发 现 的 储量 进行 
初步 估算 。 

实际 闭合 度 是 图 于 的 所 合体 积 内 
实际 含油 的 高 度 ; 它 属于 油 藏 的 概念 
范围 。 含 油 高 度 可 以 跟 几 何 闭 合 度 不 
is RK ROH. AA CHK 
SE a e TH EAS RFA i es BE TRE 
大 于 构造 闲 合 度 。 如 果 油 水 界面 是 统 
一 的 ， 则 实际 闭合 度 小 :或 至 多 等 于 
构造 闭合 度 。 

最 常见 的 是 ， 只 有 一 个 含油 层 
时 ， 含 油 或 气 的 高 度 就 等 于 或 小 于 构 
EREE. 

在 实际 中 ， 构 造 闭合 度 的 定义 常 

图 64 水 动力 在 背 余 和 斜坡 上 的 捕 集 作用 MB. FEAR REE 

很 难 具 体 确 认 。 尽 管 非 储 集 层 不 都 是 

盖 层 ， 但 仍 有 “… 些 岩 层 束缚 着 烃 类 ， 既 不 阻 滞 它 也 不 让 它 流动 ， 这 就 是 所 谓 的 假 盖 层 (图 
66). 

XP FH AR. HARE AA. -方面 是 因为 断层 不 易 追 踪 ， 
一 方面 也 基 主 要 的 ， 是 因为 断层 的 封闭 性 随 油 藏 尤其 地 层 的 压力 条 件 而 变化 很 大 。 通 常 对 
由 上 断层 效 闭 的 背 斜 ， 是 把 真 闭合 度 的 办 限定 在 断层 特别 是 新 断层 处 《图 61). 

充满 系数 

含油 高 度 和 构造 闭合 度 的 比值 定义 为 充满 系数 。 TEs RATE CAR 
数 小 于 1。 个 别 情况 ， 如 把 构造 数据 加 到 地 层 里 去 ， 该 系数 就 会 大 杆 1。 

一 般 在 窗 含 油 区 ， 该 系数 高 ， 在 贫 含油 区 ， 该 系数 低 。 它 取决 十 烃 类 的 流量 ， 烃 类 有 时 
是 朝 上 倾 方向 的 圈 闭 提供 补给 的 ， 因 此 胡 可 能 穿 过 盖 层 散 逸 。 补 给 量 可 用 相 邻 的 生 油 岩 的 体 
积 和 丰 度 或 用 圈 闭 的 排 流 半径 来 确定 。 有 一 个 很 好 的 例子 ， 在 艾 伯 塔 西 北部 
Rainbow-Zama 地 区 用人 雁 的 圈 闭 体积 和 进入 图 闭 的 流量 的 比值 来 确定 充满 系数 ， 礁 的 图 闭 
体积 随 礁 建 造 类 型 而 不 同 ， 而 补给 圈 闭 的 烃 类 体积 相对 来 说 是 不 变 的 。 其 结果 将 是 含油 高 有 度 
会 变 ， 因 而 充满 系数 也 就 不 同 (图 67). 
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X. Wt. mia ANERE ope. ai bes RU ETE RE ee AA (i 
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itg A iB HEC 
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[ET 67 (Hi Rainbow FHA. B. C HBAS a in 45 LEA 
IE ac con Fs T 38 ACHR A EME GP LANGTON RI CHIN. 1968) 
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ees p -Lifi cub Dhu. ORR FH Sp GAL CREE. 1954) 


3.4.2 iic Eo GE EES 

PAR AD FRG A s AA RATA) ERAT A ENS Gs EORR, MAER EAS CT IERI 5 S OE 
AE Sp Ne ee MS Le HO ep fn. 

IL ce E AND =e CIT AOL UC GSC JUR i fe. D DE LAURE u RSA PN 
的 空间 体积 计生 储量 的 。 

BEV AT AER. DOS TIAL BRIE. Sy 为 舍 不 可 庄 缩水 的 饱和 度 ， 则 给 定 的 
fft CRY 公 趟 为 


Rog 7 V XQ 0U-S,) 


(ciu PUR EIRE, "pb RA A Cabo RESP A IO: 根据 念 洲 情 
BL. HARRY ERRE Oy Y PEDE NECHIERUT EBS BE. BORE HD, 
MAÉ Y sung E PR Au EU f ue. the fe ER 


OF 一 
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FER UE REAR UB BURG ER. RS GLERHE. BER FE) 利 流体 
( 烃 类 的 流动 性 、 PRO OR OE gee ay ae Se SE 
均 采 政 率 为 25%)。 气 的 采 收 率 约 80%. 

回采 量 或 开采 量 称 可 采 储量 ; 它 是 根据 原 地 储量 由 下 式 计算 出 米 的 : 


Rag = Rew X FRX1/ FV 


FR 为 回采 系数 ，F 为 体积 系数 (与 GOR 一 一 气 油 比 一 一 的 含义 相同 ) (参阅 第 二 篇 第 | 
€). 
PH SP Ré aj- Jt FB CE) fH CAE -个 背 斜 的 不 同 层 、 盆地 
RBNE MEAS). 


常常 呈 液 态 的 烃 类 ， 主 要 是 在 阿 共 米 德 浮力 的 作用 下 借助 可 渗透 的 含水 层 进 行 运 黎 。 这 
样 的 二 次 运 移 ， 可 能 主要 呈 细 油 流 状 ， 也 就 是 呈 各 种 相 顺 着 储 集 层 或 裂缝 平行 或 不 平行 于 地 
层 进行 。 当 油 或 气 在 迁移 中 不 过 阻 ， 它 就 散失 到 地 表 形成 油气 苗 ; 当 油 气 遇 阻 时 ， 它 就 在 地 
下 深部 聚集 成 油气 藏 ， 
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4 圈 闭 和 油 藏 的 基本 类 型 


“对 自然 科学 家 来 说 ， 重 要 的 是 被 观察 事物 的 
真实 性 ; 对 事实 的 解释 如 何 ， 认 识 如 何 并 不 重要 ， 
首先 是 事实 ， 事 实 占 第 一 位 ”。 
| MARCEL ROUBAULT, 1972 

在 前 面 几 章 讨论 的 基础 上 ， 现 在 可 以 研究 一 下 各 种 类 型 的 团团 和 油 藏 ， 先 从 简单 的 ， 与 
初次 运 移 直 接 有 关 的 原始 圈 闭 开始 ， 然 后 深入 讨论 二 次 运 移 补 给 油气 的 圈 闭 。 在 这 方面 ， 可 
以 分 为 : OSE. ASAE SREB. PORES, WERDE OME 
购 闭 ， 主 要 决定 士 沉积 作用 或 古 地 理 特征 ， 如 地 层 株 形体 和 不 整合 等 ; OHM. SHE 
的 变形 有 关 ， 有 有 同 沉积 期 的 和 沉积 期 后 的 ， 表 现 为 一 些 裙 皱 和 断 块 。 

然而 ， 在 本 章 里 ， 把 经 过 确认 的 较为 典型 的 圈 闭 和 油 藏 分 为 两 个 主要 类 型 : 构造 的 和 地 
层 的 ， 其 它 非典 型 的 ， 显 然 不 谋士 上 述 的 两 大 类 ， 但 它们 却 常 是 根据 非常 规 方 法 确认 的 、 意 
义 重大 的 烃 类 来 源 。 

实际 上 ， 当 起 作用 的 主要 因素 不 明显 时 ， 这 些 构造 的 、 地 层 的 或 其 它 各 种 标志 可 能 是 紧 
密 结 合 在 一 起 了 ， 和 否则 便 是 亚 合 而 成 复合 出 闭 ， 可 称 为 混合 圈 闭 ， 

本 章 主要 有 其 十 篇 论述 知名 油 藏 的 专题 论文 ， 在 一 定 程度 上 可 把 这 些 油 藏 看 成 例子 。 另 
外 ， 对 这 些 油 关 的 描述 强调 了 油 藏 分 类 的 局 限 性 和 困难 程度 。 其 中 有 些 方 面 在 一 些 章节 中 明 
显 地 重复 出 现 ， 但 是 ， 这 不 正 是 对 真实 的 东西 多 强调 几 句 吗 ? 

根据 各 种 统计 资料 ， 可 以 看 出 油 藏 的 分 布 结构 

油 藏 的 百分比 例 随 其 类 别 而 各 有 不 同 ， 构 造 图 团 ， 尤 其 背 斜 图 闭 占 很 大 的 比例 。 

通过 对 北美 45 个 巨大 油田 〈 油 或 气 储量 在 TOME 以 上 ) 和 美国 306 个 大 油田 ( 油 或 气 
储量 在 14Mt 以 上 ) 分 别 做 的 统计 结果 表明 ， 各 类 油 藏 所 占 的 百分数 如 下 (HALBOUTY, 
1976): 


MEŽA 北美 巨大 油 贡 美国 大 油田 

构造 型 49% 78% 

ith fot 31% 205 
HAW LUE ATH 20% ENT 


ERA HH ES) EE VE AERA MEAR LU RA 

UR 266 BAT SET ROS. VOX PAS h H A AREE 82 B DS. gis 
89%, X Aid f 109089 X ES JL P RU 在 中 东 地 区 ， 因 我 们 实际 二 只 统计 背 斜 圈 闭 油 
I 上， 第 一 类 油田 的 百分比 就 提高 了 。 


41 fg set wh X 
SS CR PILAE ERE HR BOE ERR BERI HE RMR): ET A 
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fr p f us IR east a eg Ao HE LEE E P DECIR Hr RT pd iB uS SHREK 
fft: 2E p 3 HRS OR PORN EE RAS Hi PREM Ao. Haut 
Ave} PAA ALU SF ETE PTA] PE 
4.1.1 BRR ARSE AH hig 

SPR ABS. died ENTRE APT AC C Roi OAT Jr E 
AMMEN, RR ACT EPR WE A AA. EIS ES te fie to LL 
d AME AS Mt ttj, 

AP SRHAEHTIIS IE SC ne (EK. M Ae d I OE EE AY Ze S ned Re gr fo NUBE LS 
Ag ie SPERIE eH Mel P] BY EUIR: EAM NE IA Inu esp us E da i Aem d Dus 
TIE. (queso uy. HELA. JO HAGA SAS. "rug egpb SB di Xe, Ronee rane 
E ETAT pore eun nf fi gE He Ay jé Dr] sf e f 

AEU Si pH eh dE AE Ar ee CORE. KARTE 4 
BM FR ABI BEER EH ETAT. 

4.1.1.1 EA E 

Jc ii PU) ES ERU E R a ur AI. EEE Aha SOB. DUE. SLAUR AA 
Eni 2i 会 引起 直下 深 处 有 关 层 位 发 生 错 动 。 检 测 这 些 痢 i dE Iff: 
Hi gonna T, 

(rx AA. a Set cU qb Ai Ci AAS ARX T) Forties hak; BEI OY 
Ekofisk ik. fupe dpik UE: Hii ARE ADE (图 186); SRE Endo d clin Arlan 
ify Toumazy DEIJ 6 wp C8) 177) ft Romachkino iha (8 176); SRY fs fr AD 
的 Samotlor, Urengoi c^ Ez A His Dujdrfé & fig Ghawar Burgan (图 170) su H E} 
(LAW. 

fS TERHCÓE TU POI LOT OFDM S EEK Host Et Ho AU FEL fT - 
RTE. WO GE re Ro. Pl 大 右 ， 但 其 下 伏地 层 倾角 就 不 -- 定 小 ， 有 很 多 Fi 
大 油 用 就 是 这 种 情况 ， 其 中 较 大 的 有 : Ghawar AMI (PA ED 2300xm); Samouor 
be A ENT (H dr fi ft 2000km^: Romachkino Li X ili Hi. CH] A i AE 3000km^): Hassi 
Messaoud [CA al il GH Am BL 1300km°}: Hassi R / mel E AE (ap MER 2600km). 

HK EE Ki Samotlor dag (Eg vu AY LÉ OS RBS EE fae PAG AG 
HNC HORE 3000m 的 3H . BL qe Aui) (A 69). 





init bs A E a. ie wre ETE (C 600m PUSHER. IEE  500-—2100m: fx 
! HAE, GRE EIAS S S00x 107 Ue. FE LEE Sm. bé Jy 40m LUE 
Yh. EN Ri 334kmr. 2000m Habb Sy 245ban BUE H RRE. 


me (Ip q^ Ej iE; 134i / d, press 1000: / d. 1978 EHI kb ELA 130Mt. 

üt TEX 2.5Gt. RMP quid Gt (MEYERHOFF, 1982), 

Fala a AB Groningue “UHAM F 1959 ^: (图 70), BR afl 775kn 的 区 域 
ak MERE AMAR H AS Ref MO DEA dr he 4 Be HE A HE 9 oe TH HE LT a 
第 PLR RBS RE Det AMOR, EP AK HE Dp 

thiini DATE TRS BAK Cr PRE OR RP Ls ESL UE e c ib n tb 
iW ES CE, ILI A44): 30m. dC 75m. ALÉRÉE 15~ 20%, jé O.1~ 1 
Um", EXE [LRG ARRUA. ERE 600 1500m, 

一 /一 
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E70 dg Groningue “CHI Y ra Aa pf Gi STAUBLE Al MILIOS. 1970) 


FES EAD BEA ARZ o WIE KARAKA, EEE RAR 
HEN 400~ 1000m. SORANA AA AEREI AREE I A AD 
ALi, SRE KE 400~ 1000m. 

AERA ITE I RIM OMAR ESM RME Kupferschiefer, ^ 
p AEE RU SOME EE PR D HO D RER AE e A Jh 9 DA A AE J EX 

en ln 
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(BARTENSTEIN &, 1974; STAHL, 1977), 
气体 的 成 分 为 : 甲烷 81%, CREA 4%, A 14%, HAE 1%. 


气 藏 的 原 E 深度 3000m, JE 107C. MAMEI NA 1830Gm', H 
中 于 1976 年 底 已 采 出 的 气量 为 438Gm ( 据 BUNGENER, 1969: STAUBLE 和 


MILIUS, inn 


RPA AN REA A AAR SUA RATÉ, ARAMA. ri FCI 
RARE, AMARE ARA ERA. HAAR. TRS {图 70) N ERE LIL 


个 小 气 藏 (图 71) 作 剂 面 对 比 就 可 看 出 它们 之 间 的 差别 了 。 


SW NE 






E " gor 


Jj RE 


图 71 AE RAR ARS CRE | 
只 有 断 块 的 于 部 含 气 ( 据 SNEA (P) 资料 ) 


得 克 萨 斯 州 Conroe 油田 ， 原 始 储量 为 00Mt 原油 ， 是 另 À RME EU EURE i 


图 形 的 穹 隆 油田 的 例子 ， 它 可 能 与 深部 盐 隆 有 关 。 


Grodin (fuk) thik SMH, HF 1971 年 发 现 ， 离 岸 40km (图 72)。 它 是 断层 
FAT, PRABER 深部 盐 隆 可 能 是 构造 成 因 。 该 油田 的 储 集 层 是 砍 俱 尼 - 
TARRE (Batanga 组 ) Baber. ABER 25 一 80m， 平 均 孔 院 度 25%. PAR 
NA FAX, E 上 海 相 碎 层 锥 沉积 。 每 口 井 产 油 明 7001/ d. RR ae TR AE 
一 下 第 三 系 的 泥 名 。 生 油 兰 可 能 足 土 伦 阶 富 含有 机 贡 的 泥岩 。 原 始 储量 佑 计 为 28M1， 原 汕 


比重 0.88 (28° API) (Æ VIDAL, 1981 和 SNEA (P) 林 发 表 资 料 )。 


NNW S SE 
2000m 


~ 





-二 
sen Batanga i H DN 
xus mat PEM 0 ]km 





(872 gx Grondin jdm] Gk VIDAL, 1979) 
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4.1.1.2 箱 状 背 斜 

岩 记 做 角 陡 的 背 斜 也 可 以 构成 很 重要 的 圈 闭 。 这 方面 著名 的 例子 有 伊拉克 和 伊朗 的 
“foot 一 hills"， 美 国 加 利 福 尼 亚 州 的 落 基山 。 

在 这 类 关闭 中 ， 构 造作 用 的 年 代 起 重要 作用 。 晚 期 统一 的 裙 争 作用 影响 了 坚硬 的 沉积 层 
R Wa . 些 简单 的 祸 皱 ， 地 形 上 常常 表现 得 很 典型 。 

以 伊朗 Zagros 出 前 带 东 南部 的 背 斜 为 例 。 那 里 沉积 疹 埋 藏 深度 超过 7000m， 地 层 从 二 
普 系 到 上 新 统 连 续 沉 积 ,岩层 坚硬 :内 性 和 力学 性 质 表现 为 长 约 127 20km BA, HABE 2~ 
3km (KENT 和 WARMAN, 1972), 

UR Mp BPH SN EE HAE. AED FRAJER BL OR RE MINE 
作用 。 因 而 产生 了 宽 阅 而 高 的 简单 拱 形 背 斜 ， 它 们 被 一 些 狭 窑 和 较为 复杂 的 向 斜 隔 开 。 在 - 
些 较为 平稳 的 向 斜 之 前 有 些 狭 长 的 断层 背 斜 反而 受到 较 大 的 剥 独 作用 (图 73) 
(COLMAN-SADD, 1978), 


BU (Cao th fe JR f ox 

盆地 中 左 构 造 的 i EX. ie; 

剥蚀 作用 py Vor REK 

| ~ 中 性 面 
0 5 km 压缩 区 
BERI 


图 73 {FB Zagros WHR RA o 
RARE ALS A RAI RES A d — pr SK Ae HR DX 00 2 E AUR 
(# COLMAN #i SADD, 1978) ` 


Kangan MH TEE (Nar, Agar-) 是 这 类 中 非常 突出 的 例子 (图 74). 















~ 


HILAM - SARVAK 
REX cn 
=##p SUDAIR 








5 
tacos Fane 0 一 1 一 "x k _ 6 

DK À 前 KHUFF aims 
er | -———— MÀ — 7 


FE 74 ABH Kangan ^UE id tif GE REYRE, 1975) 
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X J^ GBGLT V al FT RHH I Sud iiec a Pw 8—12km, EE L5—3km 的 长 
TOE (Gang 3). HRK ERREUR HAL GEOP ELEY SHARE IX f Hue. BENZ IRS 
da EET ROT SN CHI A TE. ae LR (Khutf 4) Zk. HA MA i 
ERRIA (Sudair 组 ) 构成 有 效 的 寺 闭 《REYRE，1975)。 桩 其 全 让 有 600Gm^. 


图 概 3 
WR 的 作用 和 结 拘 - DIBA ee 





1. P BAZagrosirligijdlf As mari I GARE Al+ hares 





3. Ue Zagrosyy AE AS mari{i mR HH i itsSurmehty #3 4. jacques Re SUT M d ICE 


Ih 3 HAIEN Me -EE TT ERE 
[一 -相间 Zagros (ly dia Asmari fr ARR AY Althar RAA 882—009] Zagros Ipga Daryan 413 vi p ig NE qe ju) BIR: 
3-40 Zagros liii Asmari 4| I 2; 8 MI] Surmeh AR 4— Ald Basque ifie RA ET IR PER RE 





4.1.1.3 He | 
FÉERIES SEK RRSP AR AAD UE. TE FRAU GE ard BUE 
Ree 18 EK PT EE 
pn. fit PPT ui dpa Fars SHR, MIAÉHEMNAMESTE, EEN R 
AR Ei ER RP ARCA Bt, baci 构造 特征 。 这 种 构造 的 复杂 性 ， 
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除了 使 地 质 学 家 完成 任务 变 得 哆 为 困难 外 ， 丝 毫 也 不 影响 该 区 油田 的 丰 度 。 在 这 些 构 造 上 ， 
HECKER AAR. EMP RRM, SEVERE AUR. SKE REE 
MPH. AA REMISE, LHSBRADBMRRANKRAWREHAN AES 
i Ik. 

AAR, PARR A AA HAR IT. SORA a E: Kirkouk 油田 ， 
2100Mt; Gash Saran jl] H, 2200Mt {图 75); Marum idi Hj. 2200Mt; Aga Jari 油田 ， 
1900Mt; Ahwaz iif, 2400Mt; Pazanun 油田 ，500Mt， 并 有 1400Gm° z^ 


ann 


Asmarik 4 


二 始 新 统 渐 新 统 


f 
Ld 
Anu, 

LAA 





几 ?5 Hm Gach Saran HAE GAN HAAS. 1956) 


这 种 不 一 致 性 可 以 达到 出 现 完全 相反 的 构造 ， 即 背 斜 在 深部 ， 上 部 为 向 斜 区 ， 如 北海 中 
部 英国 一 荷兰 盆地 二 膨 系 的 West Sole 和 Indéfatigable 油 藏 (图 76)( 会 阅 第 三 篇 第 3 À). 


SW NE 
WEST SOLE 









5000 


10000 





FL 10000 


图 76 thi AS SA X f) West Sole 和 indefatigable ifi Al uPA GE KENT A WALMSLEY, 1970) 
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4.1.1.4 FERS Hay i 

不 整合 记录 SKA AK. ARR. IT RE RAB. ERNE. 
AS AAT RR. AREY AWA. HRSA. 

TERAH APEWA IEMA RM RE. RARE SRE AU HA, E 
这 样 的 层 系 分 布 范围 内 ， 当 其 边界 分 布 不 整合 的 背 斜 带 或 以 古 隆 起 上 沉积 变 薄 为 标志 的 背 斜 
带 时 ， 这 些 背 斜 从 -- 般 都 着 有 利 的 地 带 和 圈 闭 。 有 些 深度 过 天 的 秃顶 背 斜 引起 的 地 层 缺 失 反 
侧 不 利 。 然 而 ， 人 在 这 种 情况 下 ， 烃 类 通过 尖 灭 带 富 集 ， 可 能 会 分 布 在 它 的 避 部 ， 如 Sweet 
Grass (ag KD 构造 粒 部 边缘 的 Cut Bank AHA (FM 106). 

中 大 陆地 质 区 的 俄 克 拉 何 乌 城 
HUSA 59 AU Aa] (图 77 和 w E 
190). HORAE 1928 年 , HO 
表 上 为 一 个 完整 背 斜 ， 位 于 俄 克 拉 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
何 马 的 Ride de Nemaha 11 #f FE. om! 
IRR AME, — 8 
系 之 下 有 个 大 的 宾 儿 法 尼 亚 系 不 整 。 “| rT 一 一 Es 
AE. POSTER S3km?, (rhe 
300m. it gi 2 re. GR 
造 白 寒 武 纪 就 开始 出 现 ， 经 受 奥 陶 
BR KE REA CEE 
Ay TRS im A EA. 

fR T jp d si HUS MERECE 
要 有 ; SES Arbuckle Ax £i. 
构造 中 心 产 油 ， 有 些 井 产量 很 高 ， 
60001 A da， 共 中 最 好 的 井 累 积 产量 
为 1700006 1E |. # BS m gg 2c 
Wilcox ii, PER, VA 
HE 30m, FLEE 21%, 1968 年 的 
SEA Fi AU b 2.4Mt BL E. n 
Ait AAI 110Mt, DAJ X 
89g £j 4 100Mt 多 一 点 CA 


LEAK 





GATEWOOD, 1970). 图 77 TU LIT) 
四 一 个 不 整合 面 下 的 断层 背 鲜 eae 


实例 为 Sarir Ki (AH), 
原始 储量 估算 为 1100Mt (图 78 All 206). 

了 阿尔及利亚 Hassi Messaoud 油田 的 产 层 为 寒 式 系 的 侵蚀 面 ， 其 上 被 海 侵 二 登 系 所 用 
盖 ， 属 不 整合 面 下 义 PARAE {图 79 和 204). 石油 质 轻 (比重 0.80), Æ FAS 
fb RD HL PER YET. nid huoc 3000m 以 上 厚度 的 路 生 界 沉积 负载 作用 下 被 排 
UAE. HUME TS Hy 1Gt (PERRODON, 1966; BALDUCCHI 等 ，1970)， 

后 边 将 会 述 及 与 不 整合 面 更 直接 相 关 的 油田 。 


+ 一 106 一 
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一 一线 (100ft 为 单位 ) 


图 78 利比亚 Sarir 油 用 平面 图 和 剖面 网 (jg GILLESPIE, 1967: SANFORD, 1970) 
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网 79 阿尔 及 利 亚 Haoud Berkaoui 和 Hassi Messaoud iif I Hi mis TE RI 
(Œ BALDUCCHI 和 POMMIER, 1970) 


4.1.1.5 断层 背 针 

较为 明显 的 背 斜 也 可 以 表现 为 断 拱 型 。 暂 不 讨论 断层 形成 的 圈 闭 ， 也 就 是 说 断面 决定 闭 
合 度 的 图 闭 ， 在 这 里 ， 只 讨论 断层 起 作用 不 大 的 图 闲 。 

先 把 许多 三 角 洲 同 生 断层 圈定 的 补 屡 型 或 “滚动 "型 背 斜 纳入 这 类 背 斜 

在 得 克 萨 斯 州 海岸 平原 区 ， 沿 Vicksburg 层 * 走 向 "分 布 的 油田 构成 幅 明 显 的 图 其， 其 
玉 闭 既 与 盆地 边缘 的 同 生 断 层 有 关 ， 也 与 区 域 上 的 相 带 分 布 相关 。 这 一 系列 油 藏 延伸 近 
500km 长 ， 亢 湾岸 有 -- 定 距离 ， 渐 新 统 (Frio) 和 中 新 统 砂岩 中 的 实际 储 车 为 420Mt 油 和 
Hj 560Gm 的 气 。 

这 些 图 闭 都 位 于 靳 层 的 下 降 扒 并 由 “滚动 " 背 斜 组 成 ， 较 少 由 -一 条 断层 构成 图 闭 ， 由 主 断 
层 派生 的 反 向 断层 组成 小 地 到 的 构成 的 贿 闭 更 少见 ， 这 种 情况 下 的 产 层 则 位 十 相 对 较 高 的 位 
置 (图 80)。 在 渐 新 世 和 晚 中 新 世 期 间 ， 同 生 浙 层 起 了 主要 作用 ， 并 延伸 到 较 新 的 地 层 。 浙 
新 统 地 层 《Vicksburg 组 ) IR. EMRE LA Bey 180m 到 下 降 盘 的 1200m， 说 明 
这 个 时 期 在 断层 底部 沉降 作用 强烈 。 

1934 年 发 现 Tom O Connor 油田 ， 可 能 是 最 大 的 、 在 15 gb nre B29 130M. 原油 
和 30Gm' 气 的 储量 。 这 个 楼 闭 主要 由 汤 层 底部 的 背 斜 组 成 (MILLS，1970;，STANLEY， 
1970). 
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图 80 得克萨斯 州 Yicksburg 组 ， 断 层 前 面 示意 同 
cp eS nU EIU BE e RS RIA HE (STANLEY. 1970) 


得 克 萨 斯 海 岩 平原 的 Port Arthur 气 藏 (图 81 和 195), HFR Tkm, EEFE KKF 
UR d ARE BL, A 10 个 渐 新 统 Frio 组 ) ROR. Go ro c fedes 
HIS 0.6~ 13m, 3: 1969 4b HR, Sum iik 1.5Gm 和 0.5Mt 的 凝 析 油 。 

HURRAH. ACR RH, OK ee TT RH 
H. 

1936 年 在 洛杉矶 盆地 滨 岸 区 发 现 的 威 尔 明 顿 油田 是 PR CE M RIAA 
称 大 背 斜 ， 产 层 被 断层 切割 成 一 块 一 块 。 产 层 为 中 新 统 和 下 渐 新 统 (Repetto 组 ) 的 Ee 
岩 ， 中 间 被 作为 羡 层 的 泥 灰 岩 所 隔 开 ， 泥 灰 岩 ， 至 少 部 分 可 能 是 生 油 岩 。 这 个 油气 组 合 的 上 
部 与 上 渐 新 统 (Pico 4D 不 整合 接触 ， 上 源 新 统 还 是 该 组 合 的 个 羡 层 (图 82、161 和 
162). WH P BA 25~70%。 断 层 迹 挡 有 效 ， 把 油田 分 割 成 各 含 不 同性 质 燃 类 的 断 
块 ， 威 尔 明 顿 汕 由 的 可 采 储量 为 340Mt， 已 经 开采 了 250Mt, 

1950 年 在 乌克兰 Dniepr 裂 谷 发 现 的 Chebelinsk 气 上 用 属于 一 -个 泥 盆 系 盐 核 的 断层 背 斜 ， 


I 
PIEX*IGÉAXMASER EE. b BaRWKRREHRRAM EH (83. TRECE 
KHH, AR 450km?; 储量 估计 为 500Gm. 
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图 81 得 部 萨 斯 州 Port Acres 和 Port Arthur ^UE Ad gii ( 据 HALBOUTY fj BARBER, 1972) 
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fa 82 IVA NP RAR OR QI LH CHE MMA GE MAYUGA. 1970) 
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图 83 苏联 Chebelinsk 气 因 的 剖面 示意 图 


”4.1.1.6 刺 穿 背 余 
开启 性 断层 跟 欠 奈 实 泥岩 或 深部 盐 岩 … 起 作用 使 会 在 刺 穿 的 中 心 部 位 形成 背 斜 ， 欠 上 诗 实 
泥岩 可 能 取 泥 火山 的 培 式 。 
罗马 尼 亚 的 Ploesti 地 区 有 许多 属 寸 这 类 刺 穿 构造 油 藏 。 已 知 这 个 盆地 经 历 过 强烈 袜 
外 ， 分 布 着 各 种 形式 的 刺 穿 构造 ， 这 是 因为 盐 岩 极 好 的 流动 性 使 构造 面貌 变化 很 大 ， 这 代表 
了 与 盐 隆 有 关 的 典型 图 闭 (图 84 和 163) (参阅 第 三 篇 第 2 章 )。 














84 BUS fe Moreni-Gura-Ocnitei il H R K ai 
( 据 PARASCHIV #7 OLTEANU, 1970) 


CRM RPI OORT R.A PERK CES RÉ Bibi- Eibat jl 

Hi. TER TRPA. PBI RAT 1882 fg. E AEREA AIT 个 砂岩 产 层 ， 协 岩 
占 层 系 的 70~75%。 累 积 产 量 超过 150M1 (图 85 和 179) (参阅 第 三 箱 第 3 À). 

4.1.1.7 kop BE eat , 

1957 4E F6 227r EE RME Waterton 气田 (EW), EEE Pzt S ROS 265 2 3h 

CUR. VAACBUR a BOE I RE. BET 200km, E5% 

—1HH—: 
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NW SE WARRE. PAU es T 90 36 nh 
tr Fy HERR i Rt 8 MA I 
30^, TK Jy 40x 8km i ib Bs 
EFS: (图 86 和 187). WEH 
VERA AH PS PS LR S Be e EE 
T WRES. HJE 
50m, HR 300m. ^ t3 TL WEE 
6%, HBR 1x 10 Um, 
但 有 许多 平均 约 imm SEQ scs 
üt. (EIE 2bar FEH: 
3Mam / d, 

气田 的 气 为 酸 气 ， 成 分 如 下 : 
C. 67% 3 C, 4% ; ELS. 
16%; CO. 4%. 

该 气田 有 100Gm pfit. d 
Ju S A LL Br AS. EH 





HI 85 AR Bibi-Eibat aH} i 甚至 在 复杂 构造 区 仍 可 能 存在 对 气 
的 有 效 封闭 。 


1974 年 在 亚 得 甲 亚 海滨 岸 通过 地 震 方 法 发 现 的 Santa Maria Mare 油田 《意大利 )， 位 
上 Ancône 以 南 ， 是 - -个 血 东 上 冲 岩片 团 盖 的 断层 背 斜 (B87). AZERE WEEE 
-KAROBI KRAMERA ALI 100m. FLOR A 15%， 渗 透 率 10 x 107 
hm2， 并 因 裂 颖 而 得 到 改善 ， 油 质 重 ， 比 重 0.92， 属 环 烷烃 原油 ; 气 油 比 65m / 1. 





1200 
i800 


2400 








3000 
3600 J A 1 
KR RAH idR 
0 1 2km | . 
fs 86 fu cA X (BER Waterton ^18 20 Bio IST 
该 气田 位 十 加 拿 大 落 基 出 冲 斯 前 毕 之 下 GES 24 HARE. 1972) 
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(487 意大利 Maria Mare ii AYE PS QR SNEA (P) 资料 } 


4.12 Bir Ez PEL A 

BI AS LAT BLS SIUE. RERET SAS 但 是 ， 这 些 
BUZ BEARES REALE RIZE UAE CAHIR. GILAD ME EN LC. ok oy zm Rc se 
因素 而 有 所 不 同 。 

一 般 来 讲 ， 年 胡 断 层 或 者 活化 断层 ， 在 拉 张 作用 下 ， 是 开启 和 渗透 的 。 随 时 间 的 推移 和 
有 一 定时 期 的 稳定 后 ， 在 断 层 中 流动 循环 的 地 下 盐水 会 使 断层 商 “ 矿 物化 "并 把 断层 面 胶结 起 
来. 

但 是 ， 最 起 作用 的 可 能 是 断层 两 侧 岩 石 性 质 的 不 同 。 交 对 泥 央 的 储 集 层 最 易 被 对 闭 。 另 
外 ， 据 有 有 些 统计 资料 ， 如 砂 泥岩 百分比 ， 可 以 作为 断层 甘 闭 性 的 有 用 指数 ， 有 些 塑 必 泥 岩 或 
其 它 … 些 物质 常常 驳 填 和 堵塞 断层 向 。 这 种 情况 在 塑性 泥岩 层 系 发 育 的 第 三 纪 俯 地 里 尤其 多 
M. 

BTA. AIBA. -RRE AUR RRA, CREAM. d 
(ACRE APN PALL. IRE ITI A SR RUE. AR KERABA EA EE 
UAT: APS KRE WAR ERRERA I (E. 

=i 
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水 动力 梯度， 当 它 蚌 着 烃 类 运 移 方向 时 ， 烃 类 散 揭 容易 ， 当 它 与 烃 炎 运 移 方 向 相反 时 ， 
{8 A FIF ei ad i. 

最 后 ， 斯 层 的 甘 团 性 取决 于 烃 类 的 流动 性 。 例 如 在 尼 唱 利 亚 ， 相 同 的 断层 对 气 常 常 是 渗 
EN, He RÉ ARE. 

MAAR REEWEN. "JE AAA RS IX MEC — AN. Fa ha 
P, MEK RMR ANB, DUK AR c Ho] Pr ES ADS RISE. “ERI 
断层 的 情况 下 ， 产 层 处 十 较 高 的 部 位 ， 如 Vicksburg“ la "RA (图 80) 和 阿尔 布 阶 的 
Edwards 41 £t gl Hi. 

WLEREIES PB: EMARE EE Re AA RA ahs 5» 类 
AW 2 Fd TE FR S5 RUE NS RE SR ATA) 

(fA. Dee Aa BRAGA. 因此 在 二 述 两 类 断层 圈 闭 之 问 的 都 属于 过 渡 性 的 断 

下 边 简单 讨论 -- FEE RE AA TEA a PR, 

41.21 f E BLZ B] HT 

ERM SEEREURINUZ. TESI P RAL AB CREUSE AES IPIE PI. 

常见 的 争论 问题 ， 是 上 和 的 还 是 下 降 的 断 盐 更 有 意义 。 

已 知 的 油气 聚集 多 出 现 在 正 断 层 或 道 断层 的 下 降 盘 。 近海 具 生 长 断层 的 盆地 ， 旭 尼 电 利 
亚 和 湾岸 区 (A 88 和 89)， 是 属于 油气 聚集 在 企 断 层 的 下 降 盘 的 情况 。 从 是 ， 在 这 两 个 汕 
气 区 ， 有 可 能 是 原 洲 通过 断层 直接 与 汪 油 岩 连 接 ， 央 而 和 持 油 岩 起 直接 补给 作用 ， 这 时 原油 内 
AEE IE CE FER QR WEBER fii DAUKORU. 1975). 





简单 的 滚动 背 斜 XU ER a A 








aM 
~~ SEE ES 
SSS. 


== 





ESS JL BETTE fe RR AT TE a A elo] ( WEBER Al DAUKORU, 1975) 


ix 2 f BAT e OT Hi vp ré À. JE BOB MEL SS VE 6 7 £9 Hd, TE AB DC 49 289 DU LA 1x 
Hj. Fi Port Arthur 【得 克 萨 斯 )} 和 Taglu (MFA) 等 气田 为 例 。 
1954 年 在 Port Acres 地 层 油 且 边 缘 发 现 的 Port Arthur Qe (SR) 是 一 个 Frio 
ESEA Ar -条 路 显 正 向 的 构造 带 上 。 圈 闭 是 由 下 降 盘 和 伴随 铲 式 断层 的 浓 动 背 
—114— 
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生长 断层 ( dT) 


反 向 断奶 (次 一 级 ) 


CELL 





FA 89. 表示 尼日利亚 测 由 油气 运 移 聚集 各 种 途径 的 剖面 示意 图 
( 据 PRECIOUS， 选 自 WEBER 和 DAUKORU 一 文 ，1975) 


gn (图 81 和 !95) 。 储 集 层 包括 Frio 组 和 Hackberry 组 的 10 tgo ze CHA): 后 者 
为 三 角 洲 沉积 。 产 区 面积 ?km?， 铺 量 估计 为 1Mm ^U 3Mm 凝 析 气 (HALBOUTY 和 
BARBER, 1972), 

1971 年 发 现 的 Taglu 气 藏 ， 分 布 于 Beaufort dx hi5 YEE AM CIA. RPS 
角 洲 型 盆地 沉积 第 三 纪 砂 泥岩 层 ， 厚 度 达 000m. MBER. (REGROAUUENRI E 
(图 90 和 -165)， | 





SRE Keil — ——— 












































图 各 加拿大 与 史 些 三 角 洲 Taglu RHA GE HAWKINGS #, 1976) 
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Bgm radius E. RP RE HO SRL EPI. EEE OU 
BY ti te S EMUKDUERBS DE ARR ARS OR AR PE A RE ZY 3000m YE AB. WAE 
SAW MAA, LOMA. War RAE FI IURE, 12~ 22%; 
BRR, 2~260x 107 Um; SAIS, 25~ 55% fi, 400~ 500m, 

HL ELK ibm 8g/l BPE BEAM ARK MT BK 2 A 0.20 和 
0.25Mm'/d, “iA 94% Ci ALERT. FEAR. KAW G IEE ALD ER KT 
Ge. ROAR. SEPP: RU, BRUTE RRR ein K A GE 
HAWKINGS 4, 1976). 

fei] AE Br LE Ae HE PEE AA DE EE S Exch Iz E 25 5 LEAST Eis DR. xk RR AY IS 
Gu. ER PAU AT ANA RU AB Hastings WMH (得克萨斯 ) (网 91 和 195). 

RPA BL PILE ET LME, ACA RA e HIE LIER WEAR BERT 
断层 背 斜 构成 并 舍 一 个 小 气质， 断路 300m。 构 成 储 集 层 的 Frio Habs. MeRi A 
108Mt (BLEAKLEY, 1968). 

ZATA A À UR AS Hibernia E Ait Hi (ARTHER “%, 1982) WEA., a 
fax Jew pint fto ACIS. MEJOR STRE SA SM. 

4.1.2.2 CALE oA RE M] 

HUE, HR EMA, FIRE M TT SÉ nC. 

例如 在 Oficina 地 区 Orénogue 盆地 (FARRO A ph REAL. ML FA I 
L3t& (4 92 和 201), ie- ANT FERNE HS SHIT MR RAR A 72) XM 


ANA AN. BRERA MRSA Ame (YOUNG, 1971). 
ü 








(&91 f El Hastings af Hd a dile I] 92. ENEA Oficina Ha FT 6E 
图 示 ~~ BEI ETE RARA 5) nri FL PH EU T CR MB 5 KA P t AE 
Tel EI EME GR BLEAKLEY, 1968) (fg YOUNG, 1971) 


Rol 45 SH dz My Meillon-Saint-Faust “Hi (Ej 2-78) 是 1965 年 Pau f Xp Az S RS. 

分 布 在 Arzaeq RL aR. RVR Ae HMA. HS TELE aE ng 
WA, UD ERUIT RMI RATER. 

(MAME FPT RATE SF SSH EE, K 22km, % 

2~3km, KLAR GTA. WEA MeillonA xy; (HS), ILEA 4%, X 
—1I16— 
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4 SEE A Mano liz i CIS AUR). EFL BREET 1%. Æ 4500m 左右 深度 处 ， 原 始 地 
Bike Ay 300bar. E2 160. E E BERI ESSET. FRB SBA 
积 以 下 的 埋藏 作用 《深度 约 5000m), BRP REAR RAE Uo EAD ER CES BRE 
(CLARET 等 ，1981)。 这 种 气 为 湿 酸 气 ， 它 的 性 质 与 别 的 气 有 所 不 同 : Co 75-8192: 
C, 3~ 4%; C, 196; HS, 5~7%; CO, 8~20%; Ny 0.599; 汽油 ，15~ 


58cm? / m°. 
S N 
M. km | ~ ena Bho 


BHEE 
e 
















lon” e 
Meillon Q 









图 93 Bay 1:38 Meillon WHR W ilio zr] GE CHEVILLY 4A, 1969) 


4 1983 ER, BAP BH 406m, Meillon E12; 9 B5 BHA IMm'/ d (de 
CHEVILLY #, 1969). 

阿曼 的 Fahud jt FH fi TA ATF BUE RS PA SAR EE BIT. Held 45”、 断 距 
1500m; 闭合 面积 27 x 4km， 地 层 倾 角 15^ ~20°, AAR 960m; WEES 500m (图 94 和 
166). 顶部 有 个 小 气 帆 的 原油 储 在 森 诺 曼 -阿尔 布 阶 Wasia AI IRA, H 420— 450m. 
常见 白云 宕 化 ， 属 谷地 相 的 有 机 物 碎 悄 或 白 圣 沉积 ， 和 孔隙 度 约 30%, FLE SK E ER rj 
的 渗透 率 都 达 儿 个 平方 微米 。 原 油 比重 0.86 (33° API), 40i LISA. BR EKRE- 
Br Aruma AMR. Dish erc ARCHER pg er EK SUP Kd. OKA sh 
Je Ce VA SCA SB BR AB npe nb gu ETE RO UK n. Mi CE EESTI RAE EI. oh 
量 估计 约 160Mt。 

该 油 用 是 销 第 二 口 井 时 才 发 现 的 ， 第 一 口 井 ，Fahud 1 井 〈1956)， 铅 遇 的 完全 是 上 升 
MRE FMR: 只 是 经 过 与 邻 区 构造 相同 的 地 层 对 比 以 后 ， 才 想到 绝 大 部 分 储 集 层 
为 斯 层 所 切 ， 因 此 ， F 1963 年 离 第 一 口 井 1.5km 处 布 了 第 二 口 井 ， 这 是 … 口 生产 并 
(TSCHOPP, 1967). 

fr E SHE, ANB AC VIR ARS iT A EX th, (iin: Dam- 
pier 23385 Rankin IH, FRA AP FECE) Kl RE E. KRASE ARAMEES AW 
砂岩 里 ， 上 其 上 被 上 侏 罗 统 的 泥岩 寺内 (参阅 第 三 篇 第 2.2 节 ， 图 155); 巴西 
Sergipe-Alagoas 盆地 的 几 个 油 丰 ， 如 Caioba 和 Camorim 油 出， 在 侏 罗 纪 林 沉 积 的 砂岩 证 

i —H7— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


波斯 VA 


沙特 阿拉 伯 


om 








= MIT 加 
SSS 
SAS ^ She tee 

S 





(94 阿 总 Fahud HEAR IX GR TSCHOPP, - 1967) 


CAMORIN 
油田 


1000m 


3000 


E95 [yt Sergipe Alagoas 盆地 的 
Camorin 和 Czioba HIH 24 rir zr i 4 
(#2 CELSO PONTE, 1977) 
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要 分 布 带 上 ， 纽 康 姆 阶 前 三 角 洲 相 的 诸 相 泥 
回 愉 侧 向 为 其 补给 烃 类 ， 阿 普 第 阶 的 岩 盐 为 
ii ki (CELSO PONTE X. 1977) (K 
95): FES ihe RAM, IAE 
Brent iil]. ZA TE — 4 vi Br BAL POET ER 
L. REARRERP HRA CBE A 
9533. [d 96). 

He AI TE C RP DE Rz REFUGE TT 
多 有 有利 的 条 件 ， 特 别 是 它们 于 边 有 泥岩 覆盖 
而 这 种 泥岩 义 是 生 油 岩 时 。 烃 类 党 来 白 侧 向 
上 的 癌 斜 或 断 陷 。 尤 其 有 利 的 便 是 一 个 圳 背 
斜 拱 形 体 随 后 又 经 历 大 沉降 作用 的 塌陷 。 

4.1.3. 盐 乒 和 泥 丘 圈 闭 

比重 为 2.17 的 岩 盐 和 欠 压 实 泥岩 特有 
的 逆 性 是 这 类 特殊 圈 闭 构造 形成 的 原因 ， 作 
们 分 别 属于 盐 类 构造 学 和 泥岩 构造 学 研究 
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quei [op By 有 一 -一 一 





0 5km 





96 北海 的 Brent 油 几 横 剖面 示意 图 〈 据 BOWEN, 1975) 


对 象 。 这 种 构造 表现 为 盐 姑 或 泥岩 层 的 膨胀 或 表现 为 拉 张 区 底 辟 的 上 升 作 用 。 因 此 ， 盐 噬 常 
分 布 上 最 大 张力 区 ， 吧 基底 裙 皱 和 断层 区 系统 的 核 部 。 路 账 开始 出 现 于 地 层 隆起 或 地 层 襟 皱 
部 位 ， 随 后 刺 穿 地 层 到 地 状 。 

相当 多 的 圈 闭 与 塑 尾 变形 有 关 ， 从 简单 的 背 斜 直到 长 柱 形 、 伞 形 的 ， 到 地 表 后 塑性 变形 
就 仓 止 。 最 后 ， 有 些 所 谓 ”* 乌 怨 壳 "的 背 余 变形， 可 以 是 由 两 个 衫 邻 的 塑性 陪 胀 形成 的 证 起 ， 

跟 盐 降 直接 有 关 的 油田 极 少 为 巨型 油田 ， 而 阿拉 们 地 台 上 土 由 深部 容 隆 造成 的 宽阔 拱 形 体 
AU ES ATH tp p. 

4.1.3.1 fj Bay p ed 

湾岸 西部 Smackover 组 有 -- 些 这 种 圈 闭 的 好 例子 ， 其 储 集 层 内 初 皱 成 相对 简单 的 容 
Kk. HSE. 

Louan À GAYA) MS ILT RAMEE. WE 600m. LJ ERPS 
(Smackover) 海 进 磋 酸 盐 层 ， 宕 性 一 般 较 为 致密， 但 分 布 一 条 与 党、 厚 壳 蛤 岩 相 和 砂 应 石 
灰 避 有 关 的 层 带 ， 夫 具有 :- 定 的 孔 际 度 。 致 密 石灰 岩 和 白云 岩 以 及 硬 石 膏 层 (Haynesville 
AD Maurus. 

FILA TIARA TT 3/4 EGER PLA ERU Do AK BE ELE E 
$i. HA Smackover 组 沉积 以 来 ， 不 管 它 的 厚度 如 何 ， 就 开始 起 作用 了 ， 但 是 变形 的 幅 
度 则 取 次 了 可 塑性 合 虐 物质 的 体积 ， 其 生长 速率 开始 很 快 ， 然 后 随 着 可 流动 的 含 盐 物 质 的 减 
DIRETE. FASO et BIAS EAS TERRIA AER. Wah 
WARM BMI. PRLS (R97): MÉRAMURE, LRA. DARA F. 
如 图 示 的 Quitman WHS EK ju AHSA ESB EK. AE, tu Nancy 
WH: 中 间 的 背 余 区， 盐 层 的 起 伏 高 度 由 1000~ 2000m， 如 Cypress Creek 油田 (图 98); 
起 伏 高 度 2000~ 450m HERK., EXAME, W Pool Creek jh A1 CH 
HUGHES, 1968). 

RE PR fili AEG LE FR RS A LR AR Sigsbee 陡 带 下 边 的 款 央 分布 状 况 ， 盐 侧 向 
FRE EIRE RER ES (HUMPHRIS, 1979). 

BRR ALES PET HR ASE, AFS RAR pA RE RÉ RIRE TT, du: 波斯 湾 和 
阿拉 伯 区 GESSE JE Ekofisk; MÉMAIERÉERVEÉ (Grondin); Gabès $, 
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4.1.3.2 A Ff FERRERS 

Rl ES RE ILIL GS PIS ROE. (At OL AY Emba 盆地 、 德 国 北部 和 加 
E ETE BER BHA, WRAL PSA, MITER IAIN AUS 
SEATM (SENI fi JACKSON, 1983). 

trf fA EHE EA R S RE Ae e or dcus D HUS RES He re, ATA PRE LR SE 
SME. 8H 6 SF An Barbers Hill PL (STE), mi JHA Lost Lake 和 Moss 
Bluff S GE Wi SiR (099). Scis b. ARB. — P TE HET GR PE 
TEL PTA RE AY RESCUE EAE X. Aste. Barbers Hills 7 1954 年 共产 出 
15Mt 原油 ， 而 另外 两 个 相 邻 的 Lost Lake 和 Moss Bluff 容 隆 只 产 出 不 到 800000t 的 原油 
(HALBOUTY 和 HARDIN, 1959), 

跟 盐 隆 有 关 的 湖 田 RZE UD AMER. 在 HALBOUTY ^y (1970) 4 
WEA ETL TRENT SAN e Bay Marchand ifii Ed LA APRES Ze 与 泥岩 
SRA KH Fyzabad ipit. 

Bay Marchand- Timbalier Bay—Cailiou Island 4A £r i4 Hi-p 1933 FEM, AK 45km 
FUR 20km AVERTED TE. IBI AREE 12~ 15km 上 升 到 600~ 900m. HARE Of Po DIE 


SK FRIOAL Hi 8 FIFA o skim 
A 





sskm? ifj 1 HET F4 | E a NK? TE TT: 
t L L 

L L L 

"" LS d [S 


AL. 
7 
m 










图 99 Barbers Hill, Lost Lake 和 Moss Blut? speti Ej 15] Fi sd ill 
AOL BLA DIEA CE HALBOUTY # HARDIN. 1959) 
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BIB Mtl. SEHE 400~6000m. FLERE 15~ 33%, 18383 0.5—2400x 10^ Um. Bir e Bb 
Tf. ASMEMAR. BARS X TH ER (A 100). ff fit 100— 
140Mt; 1967 年 1900 110A [JE P iat 14Mt (FREY 和 GRIMES, 19701. 


Caillouth  & 


Marchand gk f i 
f Tim balier th FE y p 


2 v 








图 100 路 易 斯 安 那州 Caillou 44. Timbalier 湾 和 Marchand ji SE zt ng 
Fe |e] GRO Ambas (4 FREY m GRIMES. 1970 
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RI FAM LOM PARMA cse wx. dnd uide spa SP. R 
Saint-Marcet 气田 便 是 这 种 情况 。 它 是 1939 年 在 小 比 利 牛 斯 山 的 一 个 背 斜 上 做 了 地 面 地 质 
工作 以 后 发 现 的 。 其 深部 梅 造 为 一 个 三 秋 纪 填 核 的 底 辟 背 斜 。 主 要 储 集 层 为 泥 灰 岩 - 灰 岩 盈 
AERE TLIRE 6% (图 100) 。 原 始 储量 几乎 已 完全 抽 完 ， 为 7Gm M AAAH. 

泥岩 容 隆 疼 闭 很 少 ， 情 况 不 详 。 内 是 在 湾岸 区 和 喀麦隆 海岸 以 及 特 里 尼 达 岛 分 布 有 这 些 
图 闭 。 在 喀麦隆 如 Kolé, Ekoundou, Bétika. Bakassi 和 在 特 里 尼 达 岛 如 Guayaguayare 
等 油 藏 均 属 这 类 成 因 的 岗 闭 〈 网 102). l 


NW 


BRYAN 





LATEX 


中 中 新 统 
上 中 新 统 








0 500m 
rm, 


| TARK | 
CV. 
Kd 102. ICN KAM} Guayaguayare ilti 

SRE tra] SF EL EE AOK PE 
作用 卡 ,使 其 上 部 形成 储 集 层 和 图 闭 。 这 就 是 - 
Nr 油 藏 。 对 路 易 斯 安 那 和 得 克 萨 斯 的 这 类 
WEC LE PERL ERR ILS RE EE. Cotton Valley 

可 举 出 的 实例 如 下 : Vacherie 油田 (路易 | 
斯 安 那 ) ， 产 层 为 40m EMARATRRZ EF 
HABA AR. GREER LIAN 
到 "的 ，Spindletop HA (RÉF) . Æ 1901 
年 湾岸 油气 区 发 现 的 第 一 个 油田 。 它 不 久 就 产 


25Mt 原油 ， 有 些 井 的 产量 高 达 100001 / d; 德 
. Haynesville 
HAE Heide f| H(BOIGK, 1981). p uu o 
4133 P E AU 5 e oc WIE : 
FN ERE AS EE AA Te LES. TE] 
- 般 都 会 形成 一 个 关系 密切 的 系列 。 在 这 种 条 
件 下 ， 就 有 可 能 在 相 邻 盐 降 之 间 形 成 Ep oai S e coe e n 
间 "构造 
1958 年 发 现 的 Bryan 油田 (密西西比) 
的 地 质 发 展 史 分 析 表 明 ， 这 些 贺 闭 的 形成 模式 网 103 sip pt EC AVE e Pg Bryan 地 质 发 展 的 
见 图 103。 盐 内 朝 窍 隆 的 移动 引起 穹 隆 之 间 出 ”地 层 剖 画图 (G OXLEY A HERLINY, 1972) 
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MI: AKE ARE Sei (Haynesville #1). HET 948 DUBUE IE. AK (Cot 
ton Valley) AAA. BRWVEKS RE SEDE Waa. TET. OSEE JU 
ftoi BA RUE AE. RE, MECCA RR ASRS, APA, deum 
bil EB AS REMISE CRE). 

Bryan ith HEE ri OE BB. EB I Eté toic 3.5Mt 原油 〈 据 OXLEY 和 
HERLIHY, 1972). 

DORUPEM MRA. HREM SME Hc. Kn b B 

fex SM. aro di an PAIS: 加 选 的 Anguille 和 Tchengue Océan iti]; HIB 
国 的 Düste 油 出 。 i 


4.2 地 层 和 混合 型 浊 茂 


沉积 相 和 沉积 厚度 的 变化 是 很 常见 的 现象 ， 它 与 构造 变 撒 CRA) AKESE - 
起 。 如 浊 变 化 和 变形 所 起 的 作用 相当 ， 则 这 样 的 圈 际 定 为 混合 型 ， 恕 果 构 造 变形 只 起 次 妆 作 
用 ， 则 称 为 地 晨 CHE) BI. 

因此 ， 上 地 层 阅 闭 的 闭合 度 主 要 决定 于 地 屋 、 沉 积 或 岩 性 的 条 件 ， 如 岩 相 的 变化 或 类 灭 ， 
地 层 圈 闭 术 语 基 某 复生 :F 1936 PAU ACC EUER (1930 RRRA 提出 来 的 。 

PARU BAL, UU Ze i EARE RAE AEIR R A EHS 
的 结 AT 涯 相 变化 既 1 现在 秦 岩 层 系 也 可 以 由 现 在 碳酸 款 嵌 里。 在 后 者 中 ， 礁 建造 起 主要 的 
作用 ， 罕 相 变 化 ， 如 地 层 尖 灭 ， 常 与 洲 进 洲 退 有 关 。 也 就 是 与 大 陆 或 海面 琴 肖 升降 运动 有 
x. 在 这 种 情况 下 ， 好 慨 回 闭 的 机 制 显然 在 很 大 程度 上 受 控 于 仿 地 范围 的 构造 变形 ， 

内 岩 相 变 化 ， 也 就 是 说 ， 便 向 上 变 为 依 集 层 记 形 成 封闭 的 有 效 性 常 不 如 次 透 和 不 渗透 沉 
积 互 层 的 背 斜 构造 。 比 如 砂岩 层 横 园 相 变 的 泥 养 常 含 .- 些 流体 能 通过 的 细 砂 宕 。 劣 外， 这 类 
轿 闲 的 有 效 性 常 跟 地 屋 缺 大 、 沉积 疝 断 以 及 不 渗透 层 紧密 相关 ， 也 跟 阻挡 烃 关 艇 交 的 向 心 水 
动力 梯度 有 关 。 

这 类 封闭 在 物理 党 上 可 用 表面 张力 或 毛 纠 管 奈 力 的 概念 来 确定 ， 并 用 非 涂 透 戎 和 运 移 的 
概念 (第 二 篇 第 2 和 3 章 ) 与 之 比拟 。 可 以 认为 ， 地 层 轿 闭 的 出 现 便 是 油气 运 物 停 目 之 时 。 

|: 倾 方向 储 集 层 的 岩 相 变化 构成 对 烃 类 的 阻挡 ， 这 种 情况 属于 孔隙 压力 的 宰 大 ， 当 和 孔 浙 
撤 力 值 大 十 由 下 倾 方向 施加 的 油 或 气 柱 压力 并 阻止 后 者 通过 时 ， 就 形成 图 财 。 

不 难 想 象 ， 这 类 岂 闭 的 闭合 度 对 于 有 一 定 扎 嵌 压力 的 沉积 物 是 相对 的 。 例 如 ， 对 明 种 给 
定 流 笨 来 讲 ， 圈 闭 的 油 柱 高 度 越 大 ， 孔 隙 庄 力 就 越 高 ， 就 是 说 ， 对 泡 裂 乡 的 碎 习 内 来 讲 ， 其 
TE dua RR AR AT. 

ESE HET KR AT AK EG RÉ ETL HERS. RG ERY ER A fi ah AS E FJ 
成 有 效 的 阻挡 ， 并 把 油 圈 闭 在 岩层 下 倾 方向 孔 渗 性 较 好 的 相 带 里 (BERG, 1975). xxt. 
就 不 难 理解 水 动力 随 基 梯度 方 问 而 加 强 或 减弱 孔隙 讨 力 的 重要 忻 了 (HILL 4, 1961). W 
定 样品 的 孔 孤 讨 力 证 实 了 这 种 解释 (BERG, 1975). 

MPA MANES AT. Wmi -人 翌 ， 裂 颖 壁 间 的 宽度 控制 着 孔隙 压力 值 。 其 下 要 的 前 
是 是 此 看 岩 相 的 地 质 图 限 作用 的 程度 。 

BR PA AR D RE AR RS A RS PA Pembina H Ez a A fi 
KERE kgh- epig LEE. hU. MENSES] IO CER, CERA x ab EE 
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度 大 ， 鱼 集 物性 好 的 特点 ， 其 生产 指数 和 采 收 率 都 相当 疝 。 

RUE, HET DEMI. RM IE AE LEE LR ES A jh (ll 
(70Mt E) 的 10%， 基 中 最 大 的 非 礁 块 油 出 为 Côte Bolivar (4200Mt), 47 E 
(1400Mt), ， 东 得 克 萨 斯 (840Mt) Pembina (250Mt), Quiriquire (140Mt), Boscan 
(140M1); 气田 为 Hugoton (2000Gm^), Blanco (JERE, 300Gm®, Jalmat (5g 
HR. 225Gm?); 在 礁 型 巨大 油田 中 ， 突 出 的 有 Poza Rica (380Mt), Kelly Snyder 
(240Mt}, Faja de Oro (200Mt), Intissar A (200M D. Swan Hills (140Mt). | 

FRA EL RUE MAUR. HRSS LESER. dH ELT RAR LE AL EE 
图 败 上 花 了 很 多 时 间 ， 就 象 骑 大 象 狩 猎 那 样 慢 。 实 际 上 ， 地 层 油 出 在 期 探 较 为 发 达 的 国家 所 
AR. HAS, BT AS EET (> 14Mt) 总 体 的 31% RH SEI 42%. 

在 - 些 较为 稳定 的 分 地 如 艾 伯 塔 和 俄 克拉 何 马 ， 地 层 圈 闭锁 由 的 比例 也 占 优 和 势 。，1967 
后 底 ， 实 际 算出 为 2101 .个 地 层 泣 田 比 1182 个 构造 油 册 (LYONS, 1968). 

在 落 基 山 ， 烃 类 首先 涌 集 在 原始 的 地 层 团 财 里 ; RST SRA R EE Ti M 15 BA 
闭 里 。 如 得 克 萨 斯 州 Wilcox 油 藏 便 是 这 种 情况 (KING, 1973). 

有 许多 地 质 条 件 尤 其 有 利于 形成 地 层 油 藏 ; 不 稳定 性 较 低 的 ， 如 木 整合 和 超 覆 以 及 海 
相 、 近 海 相 和 河流 相 的 互 层 ; 缺少 构造 田 闭 ， 如 湾岸 区 不 稳定 的 厚度 大 的 第 三 系 中 ， 邮 层 油 
IG HA BAB i%， 相 应 的 储量 正好 占 1%。 

还 有 一 些 如 阿尔 布 ~ 森 诺 曼 时 期 向 广阔 地 台海 侵 的 区 域 地 质 大 事件 ， 常 常 提供 形成 地 忆 
图 闭 的 重要 地 质 条 件 。 不 管 如 何 ， 地 层 圈 闭 的 存在 和 重要 性 是 与 沉积 盆地 的 性 质 密切 相关 
it. | | 

4.2.1 不 整合 油 藏 

不 整合 对 烃 类 的 运 移 和 聚集 起 了 重要 的 作用 ; CIEBEATUARR AMIE RI, Æ 
少 在 海 侵 之 后 发 生 了 - :次 相对 大 的 沉降 时 是 如 此 。 它 的 初始 条 件 就 中 受过 侵 伺 的 十 隆起 上 在 
海 侵 后 出 现 有 效 的 益 层 和 足够 厚 的 沉积 层 系 。 根 据 可 能 形成 尖 灭 的 储 芒 组 合 向 隆起 区 延 仲 的 
趋势 和 根据 几何 形态 的 分 布 特点 ， 便 会 得 出 存在 地 层 阅 闭 成 混合 击 圈 闭 的 结论 ， 而 无 需 去 确 
定 丙 痢 之 间 的 真正 界线 所 在 。 

例如 ， 阿 尔 及 利 亚 撒哈拉 的 Hassi Messaoud i£. Sé 4 WE b/E RE BAYER IE DRESS. 
ERE- -个 箱 状 背 斜 (4 79 和 204)， 

位 于 Mzab 海关 水 下 部 位 的 Hassi R^ mel RETR. PRN RIK SEE, 
BE-TSE. HAD ERMA RER RRR. ARAVA. WAT EN. 
其 大 部 分 属于 沿 着 -条 横 推 断层 分 布 的 背 斜 (图 104). | 

宽阔 的 东 得 区 萨 斯 油 由 是 在 寻找 地 下 水 时 于 1930 ^E ERU. "Vc Rr LER AD CA LR PE 
闭 〈 时 南北 向 延伸 )， 位 于 Sabine HRAM: 储 集 层 为 上 白垩 统 的 Woodbine HH, qf 
f LO EGER FEDES b. BOS ERE 10m, FLEE 2594. BK 1500 x 107 
Um, MR 520km”. KEY: LA Eagle Ford ZH HB AC. EJ dn Y EOE PABULI 
义 被 不 渗透 的 海 侵 Austin 白垩 地 层 所 覆盖 (图 10$) 。 据 分 析 资 料 ， 该 油 茂 的 诛 锁 十 十 新 法 
时 进 和 油 藏 。 原 始 储量 估计 为 1.1Gt， 回 采 率 76% (GUSSOW, 1972). 

Cut Bank 油田 ( 莹 大 拿 州 ) 的 情况 也 一 样 ,内 是 产 层 较为 由 等 。 产 叱 分 布 王 Sweeterass 弧 
PESE ELSE bns PAD 17 。 该 油 出 的 诛 始 储 旺 笑 计 为 30ML (图 106). 
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图 104 — [n 454 Fi] 4, Hassi R ^ mel tfe" Gic S as ET COH MAGLOIRE. 1970) 
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FA 106 S AX $ Cut Bank 和 Kevin Sunburst 
UMA EE (dE DOBBIN, 1956) 
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区 域 隆起 区 的 边缘 常常 出 现 多 期 的 不 整 介 
面 ， 这 是 不 同时 期 抬升 运动 的 反映 。. 属 寸 这 种 地 
FEBR PHAR Gr ERU. Delhi (路 易 斯 安 那州 ) Hi. 
滚 油田 是 1944 年 在 Monroe MM MR AWAY 
(图 107)。 储 集 层 为 Tuscaloosa (EHE) 和 
Paluxy (FASS) 的 砂岩 ， 了 两 者 之 间 为 不 整合 
接触 ， 均 被 盖 层 “Monroe 气 岩 ?" 切 成 剥蚀 模 形 
体 。 产 区 面积 54km’ dS DEDE LE 6m, 
1000m 深度 的 孔隙 度 为 3296.18 3€ 1400x 1073 
bm 。 销 量 估计 为 35Mt 轻 质 油 (41° API It 
ig 0.82) 和 近 4Gm° * (POWELL, 1972). 

盆地 边缘 也 是 海 侵 地 层 尖 灭 线 分 布 的 地 区 ， 
常常 为 同 后 断层 所 复杂 化 。 在 Meshana 带 的 
Cambay 〈 印 度 )， 始 新 统 盆地 东 缘 属 十 这 类 的 
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fM F.C TES RH eS A SE. be a PBS 
体 。 原 油 来 自 中 -下 始 新 统 的 “Cambay Wi" (GAMBHIR, 1976) (图 108). 


“Monroe 气 岩 " 












M Pr Go M 
“ek Oh 


Monroe & 


图 107 路 易 斯 安 那 州 Delhi HA PAA Gg POWELL. 1972) 


WSW -—- jt Kadiš H Santhal Baloljif] ENE 
m —————————————————— 


中 新 统 后 
和 中 新 统 





Ahmedabad 
Cambay 







Cam bay 9 a ] 
中 、 下 始 新 统 


0 1 2 3 4 5km ambay W? 


108 印度 Cambay #4) rR 56536 Kadi thi ftl Santhal Balol 油田 剖面 图 
(E GAMBHIR, 1976) 
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加 利 福 尼 亚 州 圣 华 金 盆地 的 边缘 也 见 有 中 新 统 和 上 新 统 的 连续 海 侵 地 层 ， 形 成 了 各 种 不 
lly WC, at Coalinga 和 Midway Sunset A: lii. (参阅 第 : 4858 3.3 45, PA 109). 


SM NE 


0 


taai 


spoom 





#109 Di ARE d. Midway Sunset idibus AA CR HELL. 1956) 


REAR FRO RAAT RAIS RAIA ROE SHH itab Bolivar jf he S 
LATE ANR MER. EHNA ACRES. HAT 4.2Gt. Extr TET] a PS f 
PEGE e Bab zr. thE ANE oF a a. LE AR HI 
Wig (PERRODON, 1966). Em 

hi AT NAY E BOR AS ERG "ERE DE ER. DORR, Cope up LA RSA OY 
储 集 层 ， 也 可 以 补给 海 进 层 系 底部 层 段 以 及 不 整合 以 下 因 受 过 侵蚀 而 和 多孔 和 多 变 的 层 系 。 利 
比 亚 一 些 油田 以 及 - 些 较 著 名 的 如 Sarir HU AEB OS, ER Pe pee. 

3e prag sa ALL 1968 年 在 面积 为 180000km^ 的 盆地 前 缘 发 现 的 ， 它 位 于 阿拉 斯 加 的 
北部 海岸 并 沿 着 河流 分 布 的 -条 区 成 构造 理 上 ， 其 两 侧 的 向 斜 深度 为 8000~ 9000m. HA 
eT Ei Bg SIC BE BG DR RE. HUS BUS RAY A, SRR MES 
fiWuSTE Ama. PAWN AD. md EXE X EU EEUP S). Shfe dx dude 
Lisburn ($m pE e- Wk JE ERO (0X Eg i fal AMY Sadlerochit( L/8-—— 4A) bg: 
(图 110). 

x EUR E^ Ea HESSEN AS — ERES X5 Eng. Big 
FH EUR, SA le RAR, OEM, RER EER À REGAL AURA SB 
的 巴 列 姆 阶 泥 兰 。 与 此 同时 ， 油 气 顺 着 不 整合 发 千 运 移 。 ox E BECA i a BE Gi EU 
1.4Gt 和 800Gm° /{ (JONES fi SPEERS, 1976; JAMISON 5€, 1980). 

IL UREA, X bios BILE TER: D GB Jo 7" ES ULAERUE ER AY. Kon RE We 
TX ME TT RRA AHA RE RA. TERR. KEERA REME EE PTE E iS 
Xue ARRETE RIES UE. RE R RANA. A EMI 
部 是 否 有 产 油层 。 

4.2.2 地 层 尖 灭 和 相 变 油 藏 

SLB BSA LMA BE FR TR SO AT RE RKB. 58 
TM p ELLE AR Pp. Yl. HER TREAT ARR SM RAR A EX EI DI 
5. 
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宾 儿 法 尼 亚 KAHE 
A TT pp, m 


Bg 110 | fe Bay Fr rt c RR PE REA PS 8 H 299 ré A 
BUA EET (chin zb (i JONES Kf SPEERS, 1970) 


4.2.2.1 "AK" BL PL Sd A 

TRL. xpE4LUTBXSHRIECKUR VAR ARE RER IZA. ROME PAPE HN 
扎 际 异常 等 值 线 说 明 岩 相 发 生 了 了 变化， 简单 地 讲 ， 岩 相 变 化 决定 于 沉积 条 件 或 沉积 以 后 的 变 
化 ， 两 种 现象 常常 紧密 地 连 系 在 -~ 起 。 沙 体 沉积 属于 沉积 作用 的 异常 现象 ， 即 有 -… 定 规模 的 
堆积 休 或 沉积 体 ， 它 是 在 沉积 物 数量 和 水 流 特殊 的 局 部 条 件 下 沉积 的 。 

对 7241 个 美国 各 种 地 层 奖 闭 中 由 砂 质 地 层 组 成 的 储 集 层 统计 如 下 : 23% 的 储 集 层 属 十 
海上 沙 坝 ; 19% 的 铺 集 层 属于 近 岸 的 海 相 沉积; 19% 的 储 集 层 属于 海滨 相 ; 79 P BE IR 
于 水 道 沉 积 ，19%% 的 铺 集 层 属 二 区域 台 相 的 变化 ; 4 吹 的 储 集 层 属 十 不 整合 而 ; 9 v 的 储 集 
ZEF FEECH (CURTIS €, 1961), 

因此 ， 活 国 最 营 见 药 地 层 图 财 情 集 层 属于 台地 相 的 沙 坝 沉积 和 属于 海 幅 或 海滨 沉积 。 在 
地 层 大 规模 的 堆积 中 是 以 堆积 作用 为 主 的 。 - 般 来 讲 ， 大 范围 的 岩 相 变化 比 起 局 部 范围 的 沙 
体内 占 次 要 地 位 {12% 比 88%) ( 据 CURTIS 等 ，1961)。 

PAPA RAO TRS. MISA BRAM RRR, Xi ART 
详细 研究 。 | 

—129— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 





Bell Creek ik IH (R X# MIE d 
三 角 洲 型 和 海滨 型 沙洲 形成 的 油 藏 ， sU OON Spindletop£ E 
至 今 还 保持 着 整个 沉积 环境 的 地 形 形 QA 
态 。 这 是 令 人 感 兴趣 的 -种 情况 。 

在 湾岸 区 还 有 上 别 的 一 些 例子 ， 
Port Acres 和 Port Arthur 油田 {得 
克 萨 斯 州 ) RIERA CER 

意图 81 和 111). 

1967 年 发 现 的 Bell Creek ji H, 
fi FD QS in d; Ho RACES ES 
ER 1 ° (图 112 和 113). 











Arthur Sabmejii 





该 油田 的 储 集 层 和 图 闭 是 由 四 个 0 a (see map Fig. 195) 
沙 体 组 成 的 ,厚度 中 等 , 埋 深 从 10~ | 
1350m. Muddy 侯 层 属于 两 个 海 侵 图 11! 渐 新 统 Hackberry #6 #4 fe Pil ti 
期 之 间 的 - -个 海 退 期 沉积 ， 泥 岩 宣 含 Port Acres 和 Port Arthur 74 Hi 8B # jt] 
有 机 质 ， 也 是 生 油 岩 。 根 据 秒 层 的 分 { 据 HALBOUTY #1 BARBER, 1972) 


布 ， 它 属于 三 角 洲 前 缘 和 离 岸 沙 坝 的 

水 道 沉积 ， 储 集 人 性 好 : 孔隙 度 约 30%， 渗 透 率 达 10 Mm*。 单 井 产 量 初时 平均 为 70t/d; 原 
始 储量 30Mt， 午 产量 为 3Mt。 该 地 层 圈 闭 油田 是 在 区 域 上 所 有 构造 高 点 均 打 过 销 都 未 见 油 
以 后 才 发 现 的 。 据 这 些 井 提供 的 资料 恢复 了 古 地 理 的 背景 并 绘 出 沙 体 的 分 布 图 ， 这 样 才 导 致 
部 署 这 口 发 现 半 ( 据 McGREGOR 和 BIGGS, 1972), 

Reconcavo 盆地 (巴西 ) 的 Candeias 油田 是 向 斜 部 位 的 地 层 圈 团 。 储 集 层 为 下 白垩 统 
Heme a RRMA KS, RE 600~ 2400m。 沙 体 属 于 同 生 斯 层 凹 咯 的 河流 
沉积 。 四 个 主要 储 集 层 贿 着 倪 地 的 充填 作用 徙 此 有 规则 地 喇 相 对 错开 排列 (图 114 和 151; 
参阅 第 三 篇 第 2.2 Y). 


Muddy&b $ 

等 深 线 ( mm) = -300 一 
砂岩 含水 的 井 + 

FH AWA? É $ 


0 3km SI 
|- 一 一 Pi " 
* y. qt @ 
BellCreek ^ 
* © 发 现 并 y 
Ranch Creek * 
We | x 


Kj 112 Bell Creek jh fie | 
图 示 油 出 发 现时 钻 并 的 位 置 (US GREGOR 和 BIGGS, 1963) 
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Muddy zt 
SE RAR M) 


~ 600.” 


l00km 








ükm 








图 114 巴西 Reconcavo 盆地 Candeias 油田 (4g GHIGNONE #, 1970) 


其 它 类 型 的 沙 体 有 其 不 同 沉 积 环境 的 成 因 尤 其 是 较 深 的 沉积 环境 。 北海 Frigg ^U T 


况 较为 特殊 ， 它 属于 坡 脚下 的 沉积 组 合 (参阅 图 48 和 第 三 简 第 3.3 45). 
构成 地 层 尖 灭 圈 闭 的 地 质 条 件 比 较 复杂 ， 因 为 地 质 条 件 的 组 合 方式 要 有 利生 图 闭 闭合 度 


的 形成 。 
Quiriquire CREA Ini) 油田 是 一 个 出 露地 表 的 很 特殊 的 地 层 尖 灭 圈 闭 油 藏 。 原 油 储 
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tet RA e EE AL, IHRE BUEN ER ISDEM. ERES T ERI 
白 亚 系 受 侵蚀 的 裙 皱 层 系 之 上 。 储 集 层 性 质变 化 大 ， 但 有 HOPPERS, di 17 
~20%, iix 11 Um” (Œ 115 和 201; 参阅 第 -二 篇 第 3 章 ) 。 这 些 砂 寡 在 岩层 上 借方 向 被 
泥 几 夹层、 沥青 众 几 和 游 青 可 能 还 有 断 层 所 封 症 。 这 种 闭合 度 是 有 效 的 ， 因 为 含 气 砂岩 占据 
痢 闭 的 上 上 部。 原油 较 重 ， 比 重 0.95 {18“API)， 含 硫 1.3%， 原 始 气 油 比 为 20m’ / t. 含油 
BiR 80km ， 修 岩 产 层 的 深度 370~ 1320m。 原 始 原 地 储量 高 达 约 880Mt， 已 经 开采 的 
100Mt LA E. laf Hy PRA 10Mt. - 






nas 





~ 


uq: 
Fea aS 


1 

| 
21 F 

| PA RN 
| | | j PT LT = 


E15 A4 SU Quiriquire wit iS GH BORGER, 1952) 





4.2.2.2 JB E E Mid 

KBE TIE EIC. IRMEBTIB) RRA EX OUR MAMMA, 

X Fx TT RTT HOHE RU LAA F3. e BE TE HR PAY A a e EJ CUT LES 

相 变 油 藏 

这 类 油 藏 的 闭合 度 是 由 在 宕 层 上 倾 方向 (如 不拘 造血 上 ) 过 渡 为 致密 的 和 不 渗透 的 碳酸 
盐 岩 层 组 成 。 这 些 岩 相 的 变化 可 能 更 多 的 是 天 沉积 环境 的 差异 和 后 期 成 岩 转 化 作用 ， 诸 如 下 
贷方 向 孔 渗 性 变 好 而 上 个 方 向 因 胶 结 作用 使 筷 渗 性 洪 大 等 。 实 际 上 ， 同 沉积 期 的 和 沉积 期 后 
的 作出 是 紧密 连 系 的 ， 因 为 岩 右 的 原始 性 质 很 大 程度 上 次 定 了 好 层 水 的 循环 流动 和 由 此 引起 
的 成 贿 转 化 作用 。 旭 录 说 偶尔 也 能 观察 到 主要 的 证 据 ， 如 在 Lima Indiana 和 Poza Rica jh 
在 网 到 的 溶解 作用 或 外 云 作 化 作用 ， 则 至 多 也 只 是 记录 到 成 贿 转 化 必用 的 最 后 结果 Jay ii 
ta AIS. 

在 第 一 种 情况 ， 储 集 层 是 因 岩 层 下 贷方 向 原先 致密 或 作 际 性 差 的 岩石 被 溶解 后 形成 的 。 
这 样 的 孔隙 有 时 是 真正 的 孔洞， 可 能 古市 地 表 水 对 碳酸 盐 几 表面 冲刷 造成 的 ， 如 占 不 门 合 甸 
以 下 见 到 的 妃 润 。 

这 样 的 例子 如 Lima Indiana 油田 ， 它 是 党 Finley S Bf 4 fp AY 98 dj £145 RE t 
(PERRODON, 1966). 

这 种 多 和 孔 渗 透 尽 带 也 常 与 怕 云 岩 化 作用 有 关 ， 可 以 使 致密 石灰 岩 变 为 储 集 层 。 如 里 西 可 
Poza Rica hH., EMER H Tamabra Han (LAE). BH MA ol eR 
Tamaulipas A K 2: Wr Ej. (PERRODON, 1966; 参阅 第 三 篇 第 3.3.5 35). 

TESS BREED. OTA UR BHÉS KZ RY ES T 33 ET EHE EIE JH 

1970 年 用 了 地震 方法 发 现 的 Jay 油田 是 -- 个 光辉 的 例子 。 这 次 地 起 提供 了 佛罗里达 州 西 
端 深 达 7600m 的 也 下 资料 ， 而 密集 的 铺 井 工作 在 这 个 盆地 引 过 去 通常 只 铬 遇 到 性 能 很 郑 的 
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在 这 些 埋 深 1800— 3600m BER ah m ez E. F 1937— 1950 年 间 发 现 的 344W 
用 ， 总 储量 只 有 33Mt 另外 38 dr ilii E 1960— 1968 年 找到 的 ， 深 度 3600— 5500m. 
Jay vii E AY FARA SE Smackover 组 在 一 个 构造 描 上 的 相 变 带 ， 深 度 4700m。 储 集 层 为 球 


14-1894, BBR MJ 20 50 x 10 Um”, EYRE (图 116 和 195). 
油田 面积 5$8km'*， 油 性 高 度 128m。 可 采 储量 估计 约 50Mt 油 和 10Gm 气 。 原 油 合 
H359%, CO 和 N23%， 烃 类 88%。 在 不 渗透 层 里 见 到 游离 硫 COTTMANN 4, 1976). 
Jay 油田 这 个 例子 突出 说 明 ， 在 发 现 它 以 朋 曾 经 是 令 人 沁 夷 的 地 区 里 ， 依 然 共 有 地 层 阐 
Hr id ica BY BE HE ; i 


Saw Jay 


HERA- eu AAR Ey 


南 东 )| mus | 





图 116 佛罗里达 州 Jay 油 册 的 构造 图 和 剖面 图 G OTTMANN, 1976) 


礁 块 油 藏 

EH BLU AUS BELLO 个 重要 成 员 。 跟 -- 些 范围 有 限 但 轮廓 分 明 的 沙 体 - 样 ， 
RER Pa] Th PUA Be a R.A}. WKH DIE 
是 外海 相 或 湖 相 动 植 物 有 机 体 的 建造 ， 即 生物 礁 ， 及 其 侵蚀 物 所 组 成 。 在 建造 生物 小， 最 党 
见 的 有 各 地 质 时 代 的 珊 期 、 治 类 (RM, JS, ANY. IFLR 等 等 。 闪 这 些 
建造 的 白云 岩 化 作用 比较 强烈 ， 故 常 失去 其 原来 的 特征 。 

它们 本 身 构成 的 建造 具有 ` 定 的 规模 ， 从 简单 的 生物 乒 到 延伸 达 数 百 公里 的 大 堤坝 ， 如 

盆地 和 沉积 环境 对 这 些 较 闭 的 形态 和 体积 影响 很 大 。 开 阔 海 中 的 礁 建 造 ， 如 伊利 读 斯 类 
志 留 纪 的 礁 ， 出 绕 碎 悄 堆积 的 斜坡 广泛 地 生长 起 来 并 能 够 抵制 波浪 的 作用 ， 而 演 润 细 粒 沉积 
却 分 布 在 礁 建造 的 中 部 (INGELS, 1963; FELBER，1964)。 海 侵 时 期 形成 的 礁 建造 ， 如 
Leduc 的 泥 盆 纪 礁 ，- 一 般 是 好 的 盖 层 (De MILLE，1970) 。 在 低能 环境 中 ， 礁 建造 常 呈 生 
物 压 的 图 锥 形式 分 布 ,如 Rainbow 地 区 的 礁 ; 含 盐 度 较 高 的 沉积 环境 容易 发 生 白 云 岩 化 作用 . 

艾 伯 塔 泥 盆 纪 的 确 建 造 ，“ 般 其 如 下 的 - 些 特征 : 中 底部 地 层 超 覆 在 被 剥蚀 的 台地 上 ; 2 
小 的 沉降 作用 有 利于 发 育 富 含有 机 质 的 碳酸 盐 岩 台地 ; 包 沉 降 速率 快 容易 在 海底 起 伏 不 大 的 
地 区 建造 生物 页 ; 加 沉 降 速 率 的 逐渐 减 民有 利 十 建立 防护 后 礁 环境 的 故 缘 ; 名 礁 停止 生长 使 是 
倪 地 发 生 充填 作 几 之 时 GE KLOVAN, 1974). ， 

礁 储 集 层 的 物性 比较 好 ， 当 孔隙 度 平均 约 10~ 15% 时 ， 多 孔 介质 的 结构 一 般 表 现 为 以 

NT 
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大 孔 辽 为 主 和 低 的 洛 水 饱和 度 ， 产 量 和 采 收 率 都 很 高 〈 原 始 采 收 率 常 常 是 40 一 50% ) 。 

礁 建 造 的 高 度 通常 达 100m, 300m 的 居 人 少数 ， 个 别 的 有 1000~ 2000m， 如 墨西哥 或 西 
得 克 萨 斯 的 一 些 大 型 礁 建造 。 礁 圈 闭 的 含油 高 度 彼此 变化 很 大 ， 它 有 随 立 闭 体 积 减 小 而 增 大 
的 趋势 ， 如 果 每 个 都 得 到 相当 大 量 烃 类 补给 的 话 (图 67)。 油 柱 高 度 在 安大略 省 平均 为 
40m; fr Rainbow 平均 为 60m， 最 大 的 有 200m 高 ， 在 利比亚 的 Intisar 平均 为 300m。 

这 类 图 闭 的 大 小 ， 根 据 建造 的 形状 (类 型 和 规模 ) MARAK EL. Ain Leduc, W 
RA Ey 5km*， 最 小 的 仅 几 英 亩 ， 而 Redwater 油田 达 150km*， 该 油田 的 
产 层 延 伸 到 石 枝 蔬 礁 建造 的 底部 。 在 Rainbow—Zama 区 的 Keg River 组 ， 牛 物 乓 的 面积 平 
均 只 有 25km, MEME 8km (HRISKEVICH, 1971); 在 安大略 省 的 25 个 志 留 纪 生 物 
丘 油田 ， 其 平均 面积 却 小 到 0.8km°. 

艾 伯 塔 省 35 个 泥 盆 纪 D, 礁 块 油 藏 的 可 采 储 量 平均 为 10Mt， 最 高 为 80Mt， 每 平方 公 
里 的 储量 在 0.30—9Mt, Æ Rainbow-Zama 区 ， 小 生物 丘 和 环 礁 的 原 地 储量 依次 为 1.5Mt 
#1 40Mt (HRISKEVICH, 1971). | 

Vi dn SK V6 2: ER EE ER EMA, dé T ARR REL BLUE APR RUE BS 
很 好 实例 。 

1949 年 在 艾 们 塔 发 现 的 Redwater 油田 ， 是 碳酸 盐 岩 台地 上 的 一 个 大 的 右 厌 岩 止 物 礁 ， 
RRRA. CHER 520km", BH 245Sm。 它 可 能 是 个 生物 碎 导 的 环 礁 ， 整 个 下 部 属 十 
细 层 理 和 致密 的 泻 湖 相 (图 117)。 原 油 集中 分 布 在 礁 的 上 缘 ， 只 占 其 总 体积 的 5%。 然 而 ， 
依靠 活路 的 水 动力 条 件 ， 可 采 依 量 高 达 120Mt， 相 当 原 地 储量 的 65%, 1975 年 底 共 开采 了 
80Mt (JARDINE 等 ，1977) 。 








图 117 加 拿 大 Redwater ifi tH T^ fa AURIS gi I 
ABE AAR X X GEJARDINE #, 1977) 


1959 年 又 在 艾 伯 塔 省 发 现 的 Judy Creek 油田， 面积 120km, RIERA, JEU 
发 育 深 湖 相 ， 礁 体积 的 3/ 4 含油。 原 地 储量 和 估计 为 112Mt， 但 是 因 缺 乏 重 要 的 水 动力 使 采 
收 率 低 于 50% (图 118) GE JARDINE 4, 1977), 

Horseshoe Atoll 的 油 藏 ( 西 得 克 萨 斯 ) 都 分 布 于 西 得 克 萨 斯 盆地 的 西北 缘 ， 均 是 上 古 环 
RERS REIME 280km 长 ， 覆 盖 面 积 达 15000km’, 

这 个 大 的 礁 建造 是 在 无 碎 层 沉积 的 碳酸 盐 岩 台地 上 发 展 起 来 的 宾夕法尼亚 纪 的 生物 礁 ; 
到 了 二 番 纪 就 开始 无 规则 地 生长 ， 直 至 沉积 水 深 约 300m HR EK. BRIE M 
北 东 向 南西 递 进 。 宾 尹 法 尼 亚 纪 时 地 壳 向 西 摆动 对 此 产生 了 影响 ( 见 图 119 和 190). RA 
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分 布 在 IS SMR. EE Wolfcamp 组 的 泥 灰 岩 ， 局 部 地 区 Walfcamp 组 的 缺 拓 是 一 些 
Hic de BEER. SMEAR A aX ISSMt, FRAT 3 个 油田 的 储 嚼 超过 14Mt。 总 
共 外 了 5500 JE. 





fe 1018 MEA Judy Creek ill E tii EURO A pi 
FE BASE S T HUC EST GE JARDINE $, 1977) 





750ml 


1350 ; 





8 1 2km 


图 119 Hé Horseshoe Atoll # Scurry WA FRAO HA GE VEST. 1970) 
一 7 一 
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ARRAN A toi KA BER E Scurry WHAT, IA 350km^, H 50% 采 收 率 的 油 柱 高 度 ， 
该 油田 有 1825 口 汪 产 井 ， 分 布 在 16ha 的 勘探 网 上 。 储 集 层 的 孔 辽 度 和 渗透 率 均 中 等 ， 分 
iy 10% #1 30x 107 bm?。 原油 比重 0.816 (42 ”APTD)， 含 硫 0.18%。 这 个 第 上 号 油田 是 
fr 1948 F. WREE TTA RH TBT ER S EA ABA GE VEST. 1970), 

利比亚 1967 年 发 现 的 Intisar D HWRE FH HA RAMA RHA. He 
Skm. ; 385m。 储 集 层 比较 均匀 ， 半 均 孔 隐 度 22%， 平 均 渗 透 率 85 x 107 Lm?， 有 此 储 集 
层 达 500 107 bm ,网 闭 含油 高 度 290m。 原 油 为 石蜡 型 ， 比 重 0.825 (40° API): 原始 气 
HOEK 99m Am 。 上 原始 原 地 储量 估计 为 250Mt， 到 1978 年 底 已 开采 100Mt， 最 终 采 收 率 信 
计 为 75% (BRADY 4&&, 1979). 


4.3 其 它 类 型 油 藏 和 非常 规 资源 


这 类 油气 聚集 不 属于 构造 网 闭 和 地 层 体系 类 型 ， 而 是 由 共 它 地 质 作 用 形成 的 。 可 分 为 有 
一 定 关 连 的 两 大 类 。 

H “类 属于 其 它 类 型 网 闭 ， 即 与 成 兰 作 几 或 以 压力 异常 为 特征 的 压力 差异 和 与 裂 矣 作用 
ARPA AA RHE RM RE. MEN HHEXME EI. SIREN UR RE EI 
FORA BIT. DURER ERE KAS. GY X. 

BRU AERA RE, WERE. 

不 用 强调 这 些 不 同类 型 圈 闭 的 极端 重要 性 ， 四 为 它们 会 为 未 来 的 勘探 并 辟 一 条 全 新 的 道 
路 。 众所周知， 信物 和 烃 类 的 富 集 无 一 例外 ， 分 布 的 越 分 散 ， 其 量 也 就 越 少 ， 也 就 越 蝇 贵 
21 世纪 的 大 部 分 资源 可 能 属 上 这 些 新 型 的 油 藏 。 

43.4 其 它 类 型 油 藏 

AE RAT ET, RÉPARER. 

4.3.1.1 "A E" EB 

fi Feli fe Tz À UK ABAD AN Xe 82) E BERE A AU DE SEE RT BEES LEA TE. KS 
FUE FA 84] 388 35 AH Po É Xl RR, HAS i] Fg x E e E HE TS ME À 
p]. ATE AEA "nons M (WILSON, 1977), 

jX JR HE A CE NOS ERR: CRRA, A A EBs iE EO ATE 
it js PI [E] Az (5) eT APR HS € S ROC EI zs bot Be A RC Rs A A SE I i EE A SHE 
处 于 不 正常 的 构造 部 位 : 

ee call iie | 

FC WL SRE PILE RS, RAI BE. SKRR (8 120A, 
#1 A). 

HEUS DO RI PEUR HR Iz: ASK BR ANE DEA A oh (E 120B, fü B). 

PEA AT IR Zr PA H FT ET HA. 这 种 聚集 比较 常见 于 油气 显示 发 育 的 地 区 ， 如 加 利 福 尼 
亚 、 委 内 瑞 接 、 特 时 尼 达 岛 ……… 等 ， 这 些 地 区 的 油气 已 散人 逸 枯 况 ， 故 聚集 的 就 非常 少 。 

在 富 含 厚 油 的 贫 地 里 ， 滩 透 的 单 斜 构造 可 能 被 沥青 氧化 物 “ 封 闭 "， 这 就 是 所 请 的 开启 滑 
we. ANBAR IE WN A AE ae He AY Coalinga 和 Midway Sunset Ti H. 

4.3.1.2 2 && HA 

SHH HERES. Hem UE UPSS. ACES. f 
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图 120 ‘hr RE EH 


Tul EOM HAS EE ERR. Ane ARI] - 样 ， 它 是 因 多 孔 渗 透 的 地 层 分 布 
ff^] cp rz) es n IZ RR AE). 

fl, Florence is C2 Bre I). id REEL TE ER “Pierre shales” (4) 24 a£ ftr 8 , 
该 区 地 层 平缓 ， 均 木 受到 构造 变形 和 地 层 相 变 的 影响 。 

Fa 4 và BE Mi Spraberry jf [f 44 JE AREA 40Mt， 为 分 布 240km 长 和 120km 宽 
(2500km°) WAT. MOUEIUDST ILUBBAPIBOXS. BEDE MIAME REE. LER 
BUF 10%: 渗透 率 平均 约 0.5x 107 Um, AE Be ae ET REY 
性 质 的 。 : 

火 成 千 的 侵入 形成 的 储 油层 可 以 划 归 裂缝 油 藏 一 类 ， 例 如 ， 得 克 庇 斯 州 Lytton Springs 
Al Chapman 油田 ， 储 集 层 为 变质 的 蛇 纹 岩 。 

JURE JE WA Edison 油状 是 在 背 斜 核 部 的 变质 基底 由 于 侵蚀 作 肯 形成 的 。 在 摩 洛 
哥 ，Oued Beth JAMES Jg WI 17 ^k EGER IE a HRS 

尤 因 塔 盆地 (犹他 州 ) 的 Altamont-Bluebell WA 8] LR A ARG Zu ek ly Hoc EO PH 
闭 的 油 藏 (图 121)。 这 个 非常 规 的 油 藏 芷 第 一 系 底部 裂 颖 性 致密 钙 质 砂 崖 的 渗透 尖 灭 图 
闭 ， 它 处 于 超 压 致密 的 生 油 岩 组 合 坏 境 中 ， 含 多 层 产 层 ， 埋 深 在 2400~ 5200m， 局 限 在 面 
积 为 70x25km 范 膨 内 。 | 

Vtt EB AR e V) Pk RE SIC IRA rp sie AP ERA EL Sto S ALERTE. 
EAR Ae. KDE ARE. RAAT RE REED S BIE RAN. US HER 
决 | 成 岩 条 件 : 未 成 熟 的 重 质 坏 烃 (30° API) AER BRAM (46° API) 在 深 
部 。 地 温 梯 度 低 ， 每 30m0.87C 。 该 油田 是 一 个 分 散 聚 集 的 实例 ， 分 布 面积 900km?, 1974 
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ul meam 
Y hl n li pin t lii TIT a 
ji! iis pl Hl li ils iih jit li if m ill: diem Tm iil; il! Tn agi] fl! nti 


Ek 7) EC bar /m» 





RIT {iihi fis 2 4 Altamont-BlueBell Hé l^ iAH) dg] CH LUCAS, 1976) 


Æ 210 Lr TE Pali 3600001, ARATE BE 35Mi (GE LUCAS #1 DREXLER. 1976). 
4,3.1.3 REA, 

FY RE DOBLE ^C RP Af E SER TERR Fa RE Au. CONDE RR PE ED IS TA RE 
AB. 3X HR C HIC LER. GRA BE B) SP RM EET. HA FRKE. ^UI] 
LB Ae EL va SERES A 3L 69:8 ETE SERE RS LÉ RÉAL, HER Et JE 
FERREA. J JL M REIS E ERHR ERR "COC KE RE, 整个 来 讲 ， 气 网 闭 在 低 盯 的 乱 
际 最 小 的 地 层 中 、 凑 边界 被 势能 较 高 的 含水 层 系 所 限 (图 122 和 123). VE RE ELTK 
成 热 解 阶段 的 有 栅 质 ， 从 这 一 点 可 以 认为 气 分 布 在 活跃 的 竺 介 带 (WELTE #, 1982). 

PUB nA Vif be ua CHE, PH. Xp HRK Hs RAN 
BE AH yn SH. 








4L i8 f 


图 122 JJ Eg RCSA ERX (E MASTERS, 1979) 
au À: ou 
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I 123 


圣 胡 安 盆地 

在 面积 约 10000km^ 的 盆 电 中 心疼 
a. ERE 1500m H HERMESA 
700Gm 气 。 砂 咕 储 集 层 在 产 气 区 的 孔 院 
HX 10%, RR [92x10 Um’, 
ir] 1: (577 rg ud od sb it BS IK ER RL 
BEE 20%, Bie 15x 10? Um), dj 
些 作 首 认为 ， 僵 地 南 改 的 水 动力 梯度 有 利 
TRAM RY) (图 124). 

tea 

PWR PERMA EE AS 
大 的 (300m). FLEE (20~25%) A 
XR (大 于 S0x (07 Um’) 均 较 高 的 地 
FRA, ERURSE RAM (KT 
4000m). LEE (10— 15%) 和 渗透 率 
(1~ 10x 10? Um?) 均 较 低 的 泥 质 层 系 ， 
Mib SK RME TEE 200 ti 
BYE & RE KA 2000, th BAL FE BH E 
B-£L BEBE E SE. M PRE 29 1000m 
开始 ，{ 接 近 盆 地 相 的 中 生 恰 )， 毫 无 例外 
Bb ^V. ok 70000kn) (BL ER A 
体积 大 于 125000km 。 储 集 层 性 质变 化 更 


ALR PK RTL BRAS RAE EES GE MASTERS. 1979) 





NE 






阿尔 伯 达 向 斜 





200km 





图 124 ”区 伯 塔 盆地 和 圣 胡 安 倪 地 气 层 分 布 
» Mile GR MASTERS, 1979) 
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有 利于 形成 宣 集 种 开 发 区 ， 即 人 们 能 够 确认 的 气田 区 ， 这样 圈 闭 起 来 的 气体 积 高 达 
12000Gm ， 可 开采 的 为 4000Gm*， 折 合 每 千 立 方 英 尺 @ 的 气 为 2 美元 ( 按 每 兆 卡 3.4 法 分 
和 1 美元 =4.40 EMTS). HTTP REY ARK 120000m ， 在 最 好 地 区 ， 这 个 产量 还 可 
乘 F4 倍 (为 450000m3 / d), 

在 艾 伯 塔 向 斜 的 南 东 ，Milk River 气 出 也 是 同类 型 的 图 闭 ， 储 量 为 50Gm*， 储 集 层 的 
FLERE 15%, BAR Imd， 平 均 含水 饱和 度 为 43% (i MASTERS, 1979). 

4.3.2 非常 规 的 烃 类 聚集 

油 和 气 一 般 是 成 藏 分 布 的 ， 今 天 的 技术 水 平 只 能 对 油气 这 祥 的 天 然 罕 集 进行 知 采 。 通 常 
采用 有 限 的 规模 和 常规 的 方法 数 确 定 这 些 聚 集 的 径 类 。 但 是 ， 油 和 气 也 会 按 例外 的 方式 进行 
分 布 ， 央 为 时 分 散 状 富 集 起 来 的 油气 也 能 拥有 相当 大 的 体积 。 

4.3.2.1 Hee 

最 重要 的 聚集 和 比较 易于 采 的 是 重 质 油 ， 例 如 沥青 人 砂 中 的 重 质 油 ， 比 重 0.93~ 1 (6~ 
20”AP1)。 这 种 原油 常 是 未 成 熟 的 产物 ， 但 也 是 地 表 附 近 降 解 的 烃 类 。 根 据 党 名 的 迷 类 特 
点 ， 这 些 聚 集 可 能 原来 是 在 地 层 和 构造 的 综合 作用 下 按 常规 烃 类 被 痢 闭 起 米 的 ， 皮 其 多 见于 
r R = FAW Hex 

TEKS NOR. DORE BUS PE GE An aD TE. WEKE SES Hi HABE RS 
大 聚集 中 ， 这 类 砂岩 的 盖 层 为 海 进 泥 岩 。 二 角 洲 层 系 的 分 布 范围 可 以 允许 油气 通过 一 次 运 移 
进行 广泛 的 聚集 ， 人 而 及 这 样 的 二 次 运 移 距 离 可 达 自 公里 之 远 。 

主要 聚集 

据 目 前 所 知 ， 约 有 16 个 聚集 含 约 320Gt 原 地 石油 (也 就 是 相当 于 原 地 探 明 的 常规 原油 
储量 )，97 10 集中 分 布 在 艾 伯 潜 的 北部 和 委内瑞拉 的 Orénoque 沥青 带 。 

西 加 拿 大 的 这 类 聚集 ， 如 Peace River, Cold Lake, Lloydminster. Wabasca, 
Athabasca 等 ， 均 圈 闭 在 白垩 系 侯 岩 的 单 斜 星 ， 约 拥有 原 地 储量 100Gt (参阅 第 三 篇 第 3 
E). 

东 委 内 瑞 拉 的 Orénoque MA. dm RAID ERREUR VI 
缘 的 -- 个 白垩 纪 二 角 洲 层 系 里 ， 原 地 石油 储量 估计 为 100— 260Gt. 

第 三 个 聚集 位 于 苏联 乌拉 尔 一 伏尔加 的 Melekess MK 原 地 储量 可 能 是 18Gt， 分 布 十 
Kazan 和 Kouibichev 之 问 约 11000km? 的 面积 里 ，3 /4 的 右 油 圈 闭 在 Tatar REA x EZ 
cit) — AWE A UL 

苏联 在 西伯 利 亚 还 搜 有 另外 两 个 大 的 聚集 Olenek RR, dE Eg (1.2Gt); 
Sihgir RE. XE ERR OG. 

ES EH LAB. MEBDE: WETA 8). REPE Q4GO. RA REI A 
"Phosphoria' 28: 白垩 系 和 始 新 统 的 三 角 洲 砂岩 里 《1.7G0; 另外 在 加 利 福 尼 亚 的 Santa 
Barbara 盆地 的 中 一 上 新 统 砂 赂 里 也 有 这 类 至 集 。 | 

perm: 可 拿 大 的 北极 区 ，Tlede Melville, 35358; Bemolanga 的 一 得 
Eum 《包括 里 阿 斯 统 的 砂岩 ) 以 及 阿尔 巴 尼 亚 Selenizza HEAR CE 
DEMAISON, 1977; CHILIN—GARIAN fl YEN. 1978). 

4322 KE 


Ol EER (0) -283685x107m^, -— R HE 
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通常 把 特别 富 含 多 少 有 些 变 质 的 有 机 质 的 泥 质 岩 NARMS) 定义 为 油 页 从。 

过 热 解 油 页 岩 ， 可 把 岩石 中 的 干 酷 根 转化 成 石油 产物 。 热 解 作 几 时 、 b 
250cal®, BR APRA HAY FPR 2.5% Zo x 5 PURO ERE RASSE ROG DS T BS 
的 热 卡 值 约 每 克 10000cal, 

根据 这 种 岩石 的 体积 及 共有 机 质 的 丰 度 ， 它 构成 的 烃 类 资源 潜力 很 人 ， 鸽 计 康 地 烽火 的 
洪 在 含量 约 530Gm’ (BURGER. 1973), 

主要 的 油 页 赂 矿 藏 分 布 在 古生代 和 中 生 代 的 陆 缘 海 沉积 里 ， 或 分 布 在 以 第 三 纪 为 主 的 湖 
TURE. SM ey HEN Pican (MAREM), Green Riva A Washakie MET 
RZAD. REK 〈 犹 他 州 )》 …… 等 贫 地 的 始 新 统 Green River 2E GG BIA UBI SUB. Ef 
的 面积 共有 65000km?, PL 1 一 600m。 它 是 -一些 白云 质 泥 灰 岩 ， 含 8~ 50% 以 营 成 六 为 主 
的 有 机 质 ， 原 地 远景 储量 估计 约 350Gt JE. 

MAREEN PARA gA Monterey 和 Sisquoc 的 Diatomees 泥岩 分 布 近 
8000km?, ZR) 7Gt 原油 ， 其 中 有 140Mt 高 质量 原油 出 露 了 地 表 ， 

泥 盆 系 和 密西西比 系 的 黑色 泥岩 ， 覆 盖 美 国 东部 和 中 部 地 区 的 面积 约 650000km EE 
3000m， 在 这 个 而 积 和 厚度 范围 内 ， 含 有 机 质 5— 25% W AARE if 250m。 在 这 些 油 页 
岩 最 发 育 的 地 区 ， 低 潜 量 的 含 约 30Gt Hi; 在 不 发 育 地 区 含 100t。 

世界 第 二 条 油 丰 佑 聚集 带 在 巴西 Irati BR, BEA 120Gt 原油 。 

斯 堪 的 纳 维 亚 地 盾 周边 (瑞典 等 波罗的海 国家 ) 的 下 十 生 愉 蕴藏 着 丰富 的 油 页 宕 ， 已 经 
开采 ， 特 别 是 Kukersite 的 有 机 质 含量 达 40%. 

侏 罗 一 白垩 系 的 一 些 重要 的 油 页 崖 矿藏 在 满洲 里 是 和 煤 - 起 开采 的 。 

其 它 一 些 次 要 的 已 知 油 页 岩 矿 床 分 布 在 撒哈拉 的 志 留 系 ， 美 国 东 部 一 些 盆地 的 泥 盆 系 ， 
澳大利亚 ( 油 页 只 和 塔 斯 马 尼 亚 煤 ) 和 南非 的 右 炭 一 二 受 系 ， 北 殿 尔 的 三 番 系 ， 西 欧 的 上 下 
侏 罗 系 以 及 阿拉 斯 加 和 和 加拿大 的 侏 罗 系 和 日 亚 系 。 

4.3.2.3 地 压气 

在 其 它 非常 规 资源 方面 ， 人 们 也 开始 注意 到 气 了 ， AUREL » FH 
z^ 

SRA, TuSUKEdEGC BAUM. HORCECES FRI WU RK. 当 这 些 水 被 载 到 地 表 
de ae 汽水 "那样 释放 气 。 据 计算 ， 水 溢 气 的 体积 在 6000m 时 可 达 每 m! 水 全 
Lm? 气 ， 在 10000m Bj, & 170m° 气 。 因 此 ， 如 湾岸 等 这 些 倪 地 ，400000km? 的 面积 可 能 
2g 以 上 的 气 资源 ， 如 果 证 实 这 些 在 裂 锋 里 星人 气泡 分 布 的 游离 气 是 从 含水 层 释 放出 
来 的 话 。 今 后 ， 有 些 4000m 深 的 井 约 每 m? 水 产 Om 气 ， 或 相当 于 日 产 280m 水 就 有 约 
2500m° / d 气 的 产量 。 

4.3.2.4 甲烷 的 水 合 物 

气 的 其 它 重要 来 源 为 寒冷 地 区 的 甲烷 水 合 物 ， 气 是 星 水 合 物 的 图 态 形式 保存 起 来 的 ， 分 
布 在 大 洋 底 部 的 沉积 层 里 。 尤 其 多 见于 北极 区 ， 这 里 的 承 久 冻 二 成 为 有 效 的 善 层 。 据 初步 估 
计 ， 其 体积 相当 大 ， 约 50 . 10 m° 以 上 ( 据 HODGSON，1978)。 

以 上 这 些 非常 规 的 聚集 想必 只 能 以 不 同 于 常规 烃 类 如 床 的 条 件 进 行 RT, AD 
探 程度 很 低 的 资源 进行 远景 评价 时 应 该 考虑 到 其 投资 会 相当 大 ， 
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结 论 

在 油 项 探 的 车 心 内 容 是 圈 头 ， 它 是 个 甘 闭 区 ， 革 生 神 潜力 一 般 比 邻 区 低 。 每 个 烃 类 厂 
床 都 属于 一 个 圈 岂 ， 很 明显 ， 相 反 的 情况 盐 不 存在 的 。 

图 财 通 党 站 分 为 构造 的 和 其 它 的 ， 在 后 者 向 以 地 层 图 闭 最 为 常见 。 构 造 医 闭 ， 其 中 义 以 
容 隆 各 背 斜 为 数 昌 最 多 ， 也 电 重 要 ， 内 而 也 是 最 容易 发 现 的 。 但 越 来 越 明 昆 的 是 ， 图 闭 作 用 
更 多 的 是 动力 学 问题 而 不 是 有 和 何 党 的 问题 ， 而 沉积 的 、 水 动力 的 和 地 质 动力 学 的 内 素 ， 还 在 
关于 在 盆地 中 的 位 轩 以 及 地 质 时 间 的 因素 等 ， 常 常 要 比 画 闭 本 身 的 结构 系统 起 到 更 为 重 棍 的 
作用 。 

Xp PRISCA RETRE PERRERA EARR ER m. 

DUE IRE EOS ES XE RE. CAA SKE ATT RR. 这 样 ， 它 的 烃 类 表 
现 为 多 窗 集 在 构造 出 亲 里。 

对 二 自沉 积 以 来 就 不 稳定 的 倪 地 来 讲 ， 因 其 构造 图 团 过 多 ， 所 以 烃 类 常常 是 分 散 的 。 

地 县 稀 仍 在 比较 稳定 和 构造 平缓 的 倪 地 里 反而 庆 优 扫 。 地 层 圈 闭 在 侯 泥岩 层 系 和 碳酸 盐 
岩层 系 里 均 表现 为 涯 相 明显 的 变化 或 者 是 一 个 有 利于 形成 承 压 的 封闭 系统 的 力学 环境 。 在 这 
两 种 情况 下 ， 冉 闭 的 大 小 决定 了 烃 类 来 集 的 类 型 。 i] 

‘gt E der 8 EZ RD. AKU WRAP SPEAR As 相反 ， 沉 积 
frr EE ASH OL DAR DL. TUER. DURE RARE AT Cus o. 

HE RAANEX RESI]. ENERE iE He oA. TES -的 一 个 事实 使 
AX IRI ART AER SCIRE AER BR MG, PRR TRA URBE PEE TT DA 
REEMA CERES ETE A HER E) 以 外 的 地 方 ， 因 此 我 们 应 时 常 对 有 关 勘 控 
方面 的 大 胆 设 根 旭 以 验证 ; 

烃 交 会 日 行 圈 闭 在 它 所 遇 到 的 最 初 封闭 的 地 导 里 ， 这 是 地 层 圈 闵 有 利 的 一 方面 。 当 盆地 
沉降 作用 很 快 时 ， 就 有 同 沉积 期 的 构造 痢 闭 ， 油 气 会 自行 图 仇 在 后 油 岩 附近 。 当 煞 地 表现 为 
FUERO AE - 些 地 层 僚 严 时 ， 其 中 以 不 整合 面 形成 的 区 域 枢 形体 最 为 有 利 ， 则 这 些 称 
形体 会 捕 集 到 有 时 很 人 的 原始 的 油气 聚集 。 在 没有 后 期 构造 变形 引起 的 流体 重新 运动 的 情况 
下 ， 这 些 原 始 聚 集 起 来 的 油气 将 得 到 保存 。 

当 这 种 情况 的 例 地 发 生 后 期 初 锌 时 ， 油 和 气 会 重新 运动 并 立 闭 在 构造 里 。 在 这 种 情 六 
下 ， 地 层 因 素 也 应 起 到 重要 的 作用 ， 但 不 是 唯 -的 ， 可 以 根据 十 地 理 ， 利 用 地 层 因 素来 确定 
烃 类 在 构造 中 分 布 的 最 优 位 置 。 

这 些 烃 类 矿床 实际 上 是 圈 闭 和 烃 类 运动 的 匹配 结果 。 重 要 的 是 立 闭 要 处 十 烃 类 运 移 的 遂 
道上 和 流体 迁移 时 存在 一 个 封闭 区 。 早 期 形成 的 轿 闭 有 各 多 的 机 会 与 油气 初次 运 移 时 期 相 衔 
iz. 也 可 以 说 较 早 期 的 圈 闭 最 有 训 能 饼 存 到 后 期 生成 的 烃 类 ， 因 为 在 这 期 间 能 够 造成 大 图 团 
的 危险 性 只 有 一 个 原因 ， 油 气 的 散失 和 被 冲 出 。 

换 名 话说， 尽管 每 一 个 图 闭 区 都 有 特殊 的 情况 ， 但 都 应 该 承认 有 一 般 的 评价 概念 ， 这 就 
E. xp -个 圈 闭 的 评价 ， 只 能 把 它 置 于 在 空 间 上 与 后 油 岩 的 位 置 进 行 比较 ， 存 时 间 上 与 油 乞 
生成 期 对 比 ， 同 时 尺 可 能 确切 邮 分 析 形 成 烃 类 矿床 各 个 阶段 的 相对 年 代 ， 这 样 才能 确定 一 个 
FAA EE SL. 
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“过 去 是 一 场 序幕 "。 
莎士比亚 
此 第 三 篇 致力 于 油气 反 及 恕 示 … 个 盆地 或 沉积 盆地 的 -部 分 特征 的 著名 的 油气 藏 研究 . 
在 四 章 中 ， 我 们 将 相继 研究 : 含油 体系 和 油气 区 的 概念 ， 上 其 是 有 利于 油气 汪 形 成 的 主要 地 
质 标志 ; 油气 区 的 主要 类 型 ; 世界 主要 油气 区 ; 对 石油 斯 探 和 最 终 资 源 的 一 些 看 法 ， 


151 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


1 含油 体系 和 油 气 区 多 的 概念 


“ 油 和 气象 羊 那样 聚集 成 油 藏 。 但 这 些 油气 藏 并 

大 是 随意 形成 ， 而 是 遵循 沉积 盆地 地 质 动力 学 的 复杂 

规律 ， 而 此 规律 常常 是 作用 时 间 长 且 难 以 掌握 ， 致 使 
人 们 常 试图 以 “巧合 ' 来 形容 它 ”。 

E.W.OWEN, 1975 

矿产 的 案 集 全 是 地 质 异 常 ， 地 质 异 常 受 较 复杂 的 规律 支配 。 而 矿产 的 聚集 分 布 也 不 是 侦 
然 巧 合 ; 它们 的 组 成 受 地 层 ， 沉 积 、 水 文 地 质 、 构造 等 许多 因素 控制。 

地 质 条 件 控制 着 油气 蕊 的 分 布 ， 特 别 是 控制 着 生 油 层 、 储 集 层 和 盖 层 组 合 ， 地 质 标志 遂 
常 出 反映 油气 减 或 徊 油气 体系 形成 的 邮 理 展 布 来 显示 ， 就 是 说 ， 按 字典 的 定义 是 “相同 种 类 
或 相 问 性 质 的 大 然 单 元 的 组 合 "。 这 样 的 组 合 在 地 图 土 是 议 它 们 的 不 辐 的 复杂 性 和 不同 的 体 
积 的 一 所 油气 区 或 一 块 汕 乞 带 的 存在 来 表示 

油气 区 由 以 下 帮 点 来 确定 : 地 理 标志 ， 净 其 起 已 让 实 的 “有 有效 ?沉积 面积 或 体 根 ， 即 是 说 
eli bt 首先 与 作为 分 类 基础 的 盆地 类 型 和 沉积 类 型 有 关 ; 油气 标志 ， 油 
气 藏 类 型 、 数 征 ， 发 卉 的 石油 和 天 然 气 体积 ， 即 趾 说 勘探 的 成 果 。 在 上 述 标志 路 ， 尤 以 油气 
丰 襄 程度 和 产地 类 型 更 重要 ， 

在 今后 要 更 详细 分 析 的 油气 区 起 因 的 不 同 地 质 祭 志 中 ， 我 们 首先 傅 究 这 后 两 项 。 这 些 综 
合 地 质 标志 ， 它 们 常 以 -~ 天 或 两 项 标志 为 证 ， 常 常 反映 油气 区 中 的 油气 涛 分 布 规律 ， 因 而 我 
们 要 尝试 说 明 它们 的 地 质 规律 。 


1.1 主要 的 油气 标志 


个 油气 区 或 油气 带 最 终 是 以 汕 气 丰 寅 程度 利 涌 集 类 型 来 丛 定 的 ， 这 两 方面 反映 独立 的 
Al ANH ICE 

1.1.1 油气 丰富 程度 的 概念 

油气 相对 丰富 程度 可 以 用 累积 发 现 宰 气 基 被 油气 区 面积 除 的 商 表 示 ，、 即 用 “ 密 关 ? 术 语 ， 
也 可 以 沿用 单位 “有 效 "沉积 赂 体积 所 发 现 的 消 气 量 ， 但 后 者 看 米 更 难以 估计 。 

eee 在任 何 时 候 均 是 累积 产 油气 基 和 余下 的 已 证 实 的 可 采 
WRZ 之 

Bn LM RRS. PHAR. ARM BIRA. RAR. WARMER. hi 
积 便 明 显 缩小 ， 在 一 个 常 认 为 有 远景 的 地 区 ， 或 与 一 个 新 的 探 区 相 类 比 时 ， 便 不 但 需要 和 包括 
fA, MARIE WHA MATH ARORA. Bb. BRR RECA 
气 区 中 起 到 积极 的 作用 。 

根据 油气 二 富 程度 可 以 区 分 为 : 极 富 区 ， 平 均 大 于 10000tz km 油 ; AK. 1000~ 
10000t / km? if; 贫 区 ， 小 于 1000t/ km? sh. 

1.1.2 产地 概念 

一 132 一 
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油气 产地 是 在 个 盆地 或 一 个 油气 区 
内 油气 藏 的 空间 分 布 ， 表 征 为 : 以 在 GE 
iE E. du 10000km° 所 分 布 的 油气 藏 数 
或 在 最 大 的 油气 藏 或 一 些 最 大 的 油气 藏 中 


ioi RETE HIC. 
RHEE KRAER WE 
般 服从 以 下 的 类 型 定律 : 


6,/G,  - (Ek 
式 中 Ga SRE d OS AR 

K 一 一 - 般 不 等 于 1 的 常数 

当 KK= 11， 油气 铸 的 分 布 服从 二 常用 
对 数 定 律 ， 也 叫 Zipf 定律 
( IVANHOE, 1976; FOLINSBEE, 
1977). 


KAM, HUMAN, MRS. \ 
油田 等 级 | \ 





油田 的 体积 越 小 ， 在 常用 对 数 分 布 的 情况 
下 ， 这 意味 着 如 果 第 一 个 油田 的 数值 为 
100， 则 第 一 个 油 川 相当 于 50， 第 三 个 油 as y tuc loo eri BG fi 
Wi P333 OU AN HUE 25. 


上 S i 
5 10 20 304050 100 


第 五 个 油田 相当 于 20 等 等 。 

简单 的 表示 法 是 以 双 对 数 图 取得 ， 横 
坐标 为 储量 等 级 ， 纵 坐标 为 储量 体积 (图 
125). 

产地 类 型 

事实 上 ， 地 质 标志 反映 在 油气 田 的 分 
fi ks EH Bocas AI KERA. 

分 散 的 产地 指 储 量 分 布 在 很 大 数 日 的 
油田 中 。 这 在 对 数 一 对 数 图 表现 为 斜率 


小 的 直线 ， 天 < 1， 通 常 是 :<K<1 (图 


125). 

这 样 的 产地 类 型 常见 于 没有 大 的 变化 
的 油气 区 ， 这 些 油气 区 重复 相同 的 不 规则 
沉积 或 构造 来 组 成 图 闭 ， 止 如 我 们 在 - 些 
2 $ 4567810 2 345578100 — f gl dx hb dn NOH il s JC OR E E A 
LIE 到 的 。 在 这 样 的 油气 区 中 ， 并 不 少见 的 是 

图 126 PEE frg i HI 4 do B6 JUR EU HL A Ky R s i t S~ 1096. 
作为 例子 可 以 列举 出 {图 126, 


= 
e 
© 


hh OW anni 


tetu EAH 


^3 $e e DO 





SET 


“=133— 
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127): BRUK. JE RSA. Wah AAT Jones Creek 内 占 699 B5 ARE. hi 
HER AB nU EL 16% fi: 密 执 安 盆地 ，100Mt 储量 分 布 于 600 多 个 油田 中 ， 
其 中 500 个 油 出 的 储量 少 于 1400000; 此 外 还 有 巴黎 盆地 ， 它 的 天 值 为 0.76 OIM 分 布 在 
18 个 油田 中 )，P6 ige, K=0.24 (260Gm? 气 分 布 在 60 不 气田 中 )，Emsland 谷地 





(德国 一 一 荷兰 ) K=0.22 (50Gm 分 布 在 26 个 气田 中 ) ( 据 COUSTAU，1979，、 未 发 表 的 
资料 )。 


产 好 集中 就 是 指 主要 储量 集中 于 很 少数 的 油 
田中 的 沁 持 区; 这 些 油 田 则 其 有 相差 很 大 的 体 
积 。 这 种 产地 类 型 为 一 条 斜率 很 大 的 直线 KE 
KE I ME I < K<2, 

从 地 原 观 点 看 ， 它 县 极 优越 的 构造 和 (或 ) 
地 层 条 件 ， 这 样 的 一 个 或 几 个 大 区 ， 具 有 效 闭 不 
多 伺 体 想 大 的 条 件 。 在 这 样 的 绿地 中 ，2 个 或 3 
个 最 大 的 油 由 可 以 集中 超过 半数 的 总 储量 。 可 以 
列举 下 列 例子 加 以 阐明 :奥地利 维也纳 盆地 ， 系 
fx K= 1.65 (1050Mt 油 或 相当 的 天 然 气 在 35 À 
油田 ); Parentis gib, K=2.1 (45Mt 在 10 À 
ma PS PIX R A RA. AY di M 
Hassi Messaoud 聚集 近 80% 的 总 油 量 ， 而 
Hassi R'Mel ^E HR SB xr 17 3 储量 的 
KR MR ARKIN, BARB 40% me — 
个 Romachkino HAP, 2/3 的 油分 布 在 五 个 
RAMA (EPR ES RU 126); 最 
Bes gms nen. ENTESER 
FINCH) 999545. 

这 些 情况 对 认识 深度 影响 更 人 ， 就 是 说 在 产 
地 类 型 网 上 进行 勘探 研究 ， 如 象 在 油气 丰富 程度 
| 拉 上 人 赋 究 一 样 。 最 大 的 一 些 油气 藏 常常 是 首 批发 
项 的 ， 第 “ 批 油 气 藏 图 给 人 局 发 : 集中 的 图 形 ， 
如 果 这 些 油田 的 体积 快速 减 小 ， 即 如 果 它 们 位 于 
双 对 数 图 Zipf 由 线 以 上 ， 在 此 和 情况 下 可 以 看 
到 ， 最 大 的 -~ 些 油田 应 该 较 容 易 地 显示 其 特征 并 
日 在 地 球 物理 图 上 很 快 发 现 ， 央 而 最 大 的 10 个 
油田 通常 在 勘探 早期 被 发 块 ， 栅 当 十 由 第 一 批 
10 个 油田 通过 的 平均 真 线 的 天 值 稳定 在 接近 它 
的 最 终 位 置 ; 分 散 的 图 形 ， 如 果 这 些 油 押 的 体积 
缓慢 的 变 小 ， 即 如 时 它们 位 于 双 对 数 图 Zipf À 
BR 127 ERAH. Parents 盆地 和 Pa 盆地 的 油 线 以 下 ， 我 们 可 以 在 此 情况 下 观察 到 ， 最 大 的 一 
HAM RE HBO AL, GE COUSTAU，1979) 些 油 中 特 征 不 突出 并 且 在 地 球 物理 图 上 较 难 发 

JU. Da, AXES 10 个 油 贡 可 能 在 较 长 的 勘探 
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期 中 发 现 ， 相 当 了 本 这 10 PERTE SAR KARERA KD Mb. NR 
最 大 的 10 个 油 肌 蝴 终 被 发 现 为 止 ， 王 是 天 值 将 被 稳定 在 表征 其 产地 类 型 的 最 终 什 二， 
5 -方面 ， 所 有 事情 都 样 ， 产 地 分 散 的 油气 区 的 吸引 力 比 产地 集中 的 油气 区 和 更 持 久 。 
此 方法 可 以 很 好 表征 产地 坏 境 特征 和 息 据 产地 类 型 分 类 油气 区 ， 就 是 说 依照 K (DES 
类 比 几 第 一 个 油 旧 或 第 一 批 10 个 油 册 的 流动 储量 百分率 来 表征 更 好 ; 因而 在 此 情况 下 ， 就 
可 用 "Lorenz 类 击 【 毗 积 储量 百分率 与 油 旧 请 分 率 的 线性 比例 关系 ) 或 ‘Log Normal 类 
型 《大 体积 或 一 定 体积 的 油 出 的 百分率 ) 表示 。 


















1845 1194 RB 
13,5:10* bbk 10654) 


6 年 后 : 28 个 油田 | 
| 3:109bbk 23%) 


8 年 后 : de WT | 
(ebbro; fa 
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* 


集中 7 分 散 的 图 象 随 所 要 研究 的 群体 个 数 而 变化 。 因 而 ， 按 照 Zipf 定律 ， 第 一 个 油田 
大 概 集 中 了 10 个 油田 群体 储量 的 34%，100 个 油 轴 群体 储量 的 19%，1000 THIN BEA f 
的 13%，10000 个 记 四 群体 储量 的 10%。 油 田 的 数量 越 信 ， 则 越 接 近 集 中 型 ， 这 是 因为 小 
T CE EG RK, qnd T at PER PUER PT EUR D. 

AT ERA [d vns s ^P H 4m, BR CR AAR RRA. Ba ay 
探 程度 〔( 即 认识 程 座 ) 的 影响 ， 可 以 把 占 总 储量 小 于 AEREE, {i ae AH 
气 区 和 失 芮 ; 较 好 的 方法 是 ， 只 取 体 积 为 100000 与 1 之 比 的 油 由 《COUSTAU，1979)。 

显然 ， 这 些 曲 线 的 走 问 随 盆地 的 勘探 程度 和 认识 程度 而 变化 。 许 多 不 同 的 分 析 赤 明 ， 当 
已 发 现 半 以 上 油气 储 攻 时 ， 曲 线 走 向 基本 明确 (COUSTAU, 1979). 

随 着 勘探 的 不 断 努 万， 小 油田 的 数量 会 逐渐 增加 (图 128, 129). 

在 对 数 举 标 |:， 油 田 数量 分 布 随 其 体积 变化 的 曲线 常 呈现 钟 形 分 布 遇 线 ， 而 理论 上 应 是 
-条 向 上 四 的 递减 曲线 (图 130). VINKOVETSKY (1979) 曾 指 出 ， 这 种 不 一 致 归 因 十 
经 济 因素 ， 更 准确 地 说 是 出 于 开发 经 济 的 跟 制 束缚 了 研究 ， 焉 曲 了 对 些 最 小 油状 群体 的 认 
识 ， 而 这 些小 油状 的 数目 随 其 体积 的 减少 成 比例 地 增 大 ，。 


t X 理论 曲线 一 一 - 


* 观察 芭 的 曲线 一- 一- 

















I 
ite 
油田 体积 
E 
Lr Rm | 
030.3 l1 2 4 10Mt 
iut [b 
" 油田 体积 
f] 129. SH Sz ali A ALT LE S B] 130 ien dt scii E 4) p Bl £x AA LUE E X 
平均 体积 的 变化 GE VINKOVETSKY. 1979) 


1.2 主要 地 质 标志 


油气 区 的 特征 严格 受 沉积 俭 地 的 地 质 和 其 总 的 背景 所 制约 。 

第 一 个 根本 条 件 是 存在 一 个 有 较 大 体积 的 沉积 盆 起 ， 面 积 最 小 达 几 王 平 方 公里 ， 屋 度 大 
于 2000m， 总 的 沉积 时 间 达 几 千 万 年 。 这 些 地 质 标志 分 草 支 配 着 一 个 油气 区 的 油气 特征 ， 
130 
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尤其 是 其 油气 的 丰富 程度 和 产地 类 型 ， 

PMT KAU CERRO ERR RRR. BUR HOE AIS} 
布 、 变 形 、 含 水 层 、 地 漫 以 及 这 些 不 同 现象 随时 间 变 化 的 关系 。 这 些 参 数 密切 支配 着 油气 的 
性 质 ， 尤 其 是 各 类 油气 区 的 含油 气 特性 ， 

特别 是 产地 类 型 更 受 沉 积 环 境 特征 和 盆地 的 结构 控制 。 

所 有 地 质 标志 可 以 综合 为 两 个 主要 类 别 : 人 广义 上 的 证 环境 标志 ， 即 沉积 、 水 文 地 质 和 
Hu (2.1): Got ee dc dm Ag ie bs (1.2.2). 

1.2.1 古 环 境 标 志 

L2.LE 沉积 条 件 

一 片 油气 区 是 不 同 沉积 层 的 联合 体 ， 特 别 是 形成 生 油 岩 所 需 的 细 沉 各 和 形成 侍 集 层 所 需 
DI STET 1 PM 

如 象 我们 曾经 看 到 的 那样 ， 沉 积 条 件 首 先 控制 着 大 部 分 生成 油气 的 质量 。 

例如 ， 滨 海 介质 所 含 的 有 机 质 大 部 分 为 与 潮湿 气候 有 关 的 腐 殖 型 ， 特 别 富 产 天 然 气 和 含 
inb. 闵 发 类 的 介质 一 般 与 干燥 气候 有 关 ， 其 有 机 质 则 富 含 腐 泥 质 ， 多 生成 含 硫 高 的 环 忱 - 
芳香 族 原 油 。 

以 上 所 述 的 两 种 有 机 质 类 型 只 是 各 种 各 样 的 油气 区 长 系列 的 两 个 极端 ， 还 有 在 这 两 种 类 
型 之 间 的 其 它 类 型 。 

沉积 物性 质 各 异 的 生 油 岩 和 储 油 岩 沉积 的 配合 关系 是 形成 油气 藏 所 需 条 件 之 -。 这 生 俏 
山 合 有 不 同方 式 ， 证 变 为 沉积 相 的 横向 变化 和 不 同 沉积 相 的 又 合 。 

有 充足 的 理由 认为 牛 油 岩 的 有 效 性 与 它 的 怪 度 有 关 ， 从 排 烃 的 观点 看 生 油层 太 厚 对 排出 率 
不 利 。 某 些 作者 估计 ， 生 油层 厚 30m 左右 是 最 佳 值 。 由 此 得 出 结论 ， 泥 岩 生 油层 和 砂岩 层 交 蔡 
是 组 成 油气 排出 和 乐 集 的 有 效 组 合 。 生 储 组 合 层 含 砂 率 为 0 一 40% 是 最 好 的 排 集 率 ，20~60% 
较 差 ， 这 说 明 油气 储 虽 常 与 砂岩 储 集 层 平均 厚度 的 平方 成 下 比 (MAGARA, 1979) , 

沉积 相 的 横向 变化 

在 三 角 洲 、 治 湖 ， 尤 其 在 陆 缘 禄 争 区 中 以 及 较 深 的 地 带 ， 从 生 油 岩 相 过 渡 到 储 集 层 可 以 
在 盆地 边缘 发 牛 。 

我 们 常 观 察 到 在 泥 - 亿 岩 地 层 中 的 咕 相 变换 和 重复 区 有 油气 藏 ， 例 如 : JER Ale sty 
IDES =A, PEW RAG ER, Rocheuses, MAKER. ME. Pw 
Mangychlak 等 日 至 系 以 及 美国 俄 克拉 何 乌 的 宾 儿 法 尼 亚 系 (Atoka À). 

在 碳 瞬 盐 岩 区 ， 尤 其 在 礁 区 也 有 以 上 的 现象 发 咎 ， 尤 其 在 下 列 地 层 中 : 印度 尼 西 亚 的 
Saliwati 盆地 中 新 统 、 锡 尔 特 盆地 始 新 统一 古 新 统 ， 波 斯 湾 白 垩 系 ， 艾 伯 塔 的 下 白垩 统 
(Viking 2). ao RBA, Paradox 盆地 宾夕法尼亚 系 以 及 加 拿 大 泥 盆 系 等 。 

沉积 相 的 释 合 和 不 整合 面 

不 同 沉 积 由 的 接触 容易 出 沉积 间断 和 超 覆 造成 ，。 

鹤 盖 储 集 层 的 是 不 渗透 地 层 ， 有 时 是 生 油 层 ， 特 别 是 在 某 些 不 整合 区 和 海 侵 区 常 遇 到 此 
种 情况 (图 131). | 

作为 羡 层 的 海 侵 牛 油 岩 见 填 下列 地 区 印度 尼 西亚 晚 第 三 纪 盆地 砂 泥 岩 组 合 ， 锡 尔 特 盆 
地 森 诺 阶 泥岩 层 ，Labrador、 普 拉 德 霍 湾 和 Rankin (澳大利亚 西北 部 ) FESR. KRH 
和 中 大 陆 的 二 奉 系 ， 宴 夕 法 尼 亚 系 常见 到 联 酸 盐 层 浙 青 黑色 泥岩 ， 宾 夕 法 尼 亚 上 泥 盆 统 ， 奥 
BAUR ET RM RARARKEAL KE. DRAWS, BAK. 

—157— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 





PRUDHOE} 
ATHABASCA 
fy wb pt 


Tics do A AL 
HASSI RMEL 
GASSI TOUIL > 
I ALAR 
AC ihe Fa 





MRM 
& gU SARIR ) 
DAMPIER: PANKIN) 
PRUDHOE 


a MA 








oA di OB api 
:MESSAOUD> 
二 NEA 
kp NA 





图 131 AREA CR Ae ANNEE PEST 


AN Y DRUG ROS lH CAS E ^C or CR E IE BER. FERRE e me er 
ZARB. Sülpcfew6ddddger IEPA GREE. BRA. 
AT, Orenoque, PEAME Labrador. PUA MICAS Ed. 

ARE 7} el RE ake F PATER): LAIT BBE 4: Yeh PA RS PK AY 
FL BREE AB PRAE al Ga EA REIS. SOBA AS Ae A A A PR FS “EP M RAI 
泥 盆 系 泥岩 中 生成 的 注 气 运 移出 去 ， 北 海 的 基 梅 里 阶 不 整合 而 和 密 执 安 上 泥 盆 统 的 不 整合 面 
也 起 问 等 作用 ; HARP ARBRE. WS OP eh KE. 
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由 于 海 侵 岩 系 底部 砂岩 层 的 连续 增 大 了 排 油 通道 而 常 导致 油气 产地 集中 。 此 情况 可 能 有 
油气 藏 ， 构 造 图 内 的 年 在 说 晶 有 充分 的 闭合 ， 因 为 此 连续 层 也 是 水 动力 作用 和 散 逸 的 中 枢 。 

如 果 不 整合 代表 长 期 缺失 ， 如 打上 答 岩 系 没有 足够 的 厚度 ， 而 又 不 能 衣 接 或 间接 从 下 伏 
岩 系 中 得 到 油气 补充 ， 则 不 整合 被 看 作 反 向 因素 。 

沉积 规律 

我 们 认为 最 有 利 的 地 层 组 成 如 下 : 小 向 巨 屋 序 细 沉积 旋回 形成 的 不 小 透 细 沉积 岩 作 羡 
FR, MERS 或 汕 下 海 进 和 海 退 频 繁 变 化 最 终 形成 地 区 性 的 不 渗透 展 。 

不 容 置 疑 ， 这 是 一 个 盆地 的 最 住 区 域 封闭 条 件 。 我 们 可 以 用 下 列 例子 来 说 明 : 阿拉 伯 地 
AVP CHE. NHS Hith 石 帝 尽 ， 阿 尔 及 利 亚 撒哈拉 的 二 登 系 盐 层 ， 加 拿 大 西部 的 中 
BAR, “BAW CAR. WRB OK: RUE A EAN SRE EU 
积 旋回 ， 或 加 利 福 尼 亚 和 印度 尼 西 亚 的 上 第 二 系 均 属 第 一 类 型 。 

也 应 该 指出 的 是 不 渗透 沉积 相 ， 存 其 是 藻 发 只 保证 了 贫 地 边缘 的 横向 封闭 ， 例 如 威 利 斯 
顿 盆地 的 密西西比 系 。 

显然 ， 这 样 的 沉积 和 地 层 分 布 反映 了 某 些 类 型 贫 地 的 演变 和 历史 。 油 层 的 分 布 以 及 生 油 
层 和 盖 层 的 配置 等 好 慨 标志 决定 了 油气 藏 的 分 布 。 

我 们 也 注意 到 琴 习 岩 相 在 储 集 层 相 中 是 主要 的 ， 例 如 湾岸 (Wilcox. yegua, Frio). i 
相 则 主要 在 艾 伯 塔 ， 尝 西 哥 和 西 得 克 萨 斯 等 地 是 主要 的 。 

我 们 观察 到 -个 准 导 规律， 尤其 是 在 波斯 湾 的 Fars、Hith 和 Sudair R RAZA 
特别 是 Fars 次 层 被 看 作 在 “上 前 ?构造 中 含油 所 必 备 的 条 件 之 一 《图 132 和 166), 

反之 ， 删 果 储 集 必 的 木 均匀 分 布 常 与 分 盐 盖 层 的 不 连续 性 右 关 ， 在 此 情况 下 深部 生 油 代 
就 更 为 重 费 。 在 巴黎 使 地 ， 托 阿尔 阶 生 油 岩 的 分 布控 制 着 在 此 油气 区 中 的 某 些 生 油 岩 规律 。 
相间 的 情况 也 在 密 执 安 和 仇 利 诺 斯 盆地 存在 。 

因为 生 ， 储 、 和 三 项 标志 组 成 所 有 油气 四 所 斋 的 区 域 性 三 个 条 件 ， 我 们 通常 要 掌握 这 三 
项 标志 的 组 合 规律 ， 这 就 是 今天 的 典 民 的 北海 南部 和 波斯 洲 气 田 的 情况 ， 这 些 气 羧 位 十 受 煤 
RAMP. THE AAI eA ee (PA 133). 

1.2.1.2 水 文 地质 条 人 忻 . 

ACROSS deo HE D APE PS A Gy HR HR A IX RU S 
性 ， 首 先 影响 其 油气 让 富 称 度 。 水 文 地 质 作用 主要 巾 物理、 压力 梯度 ， 化 学 和 后 物化 学 作用 
为 标志 。 | 

MATINE B RE A LE BE RAS 8 HERR DT AO 
藏 ， 应 该 指出 的 是 ， 出 上 伏 高 压 屋 构 成 的 有 效 盖 度 作 为 区 域 图 闭 保护 更 有 利 。 

从 水 化 学 观点 行 ， 联 六 区 内 水 的 矿 化 度 常 比 盆地 边缘 区 的 侵 人 水 和 与 雨水 接触 区 的 水 的 
矿 化 度 滑 。 在 滴 隐 不 深 且 稳定 的 地 台 盆 地 ， 有 有 利 的 水 文 地质 区 是 在 不 受 志 水 侵入 的 中 部 区 。 
巴 歼 贫 苞 、Parentis、 焉 利 斯 顿 ， 密 执 安 盆地 以 及 澳大利亚 的 自流 井 大 盆地 等 就 是 极 好 的 例 Á 
子 (CHILARELELI，1970，COUSTAU， 等 ，1975) 。 

UNE RRA EY IRA. PURE DC AER A LAURE. AIR DORE PRERE 
Hh RHE. 

在 深部 为 从 甘 实 岩层 的 年 青 仿 地 中 ， 我 们 观察 到 大 多 数 油 气 茂 通常 位 二 高 讨 兰 系 以 上 的 
过 渡 带 。 例 如 马 史 些 《 北 加 拿 大 ) 二 角 洲 贫 地 ， 天 然 气田 位 于 欠 压 实 区 的 顶部， 此 区 的 特征 
是 声波 速度 略为 增 大 ， 它 可 由 地 震 削 面 读 赂 (图 34). | 

—159— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 





TIMKO fi FERTL (1971) 指出 90% LA E Tit ^L HH Ae rer BEL d AX E dL E ci 
来 的 商 压 层 系 的 上 上 (图 134). 


48° 60° 


| 
Asmari 或 (和 )Ghar 层 油 出 ED 














ZEN je 老 地 层 油 由 
= bordi Ka DA 上 Fars 层 和 中 Fars 尼 
xy AN EE ik AN Fars it Ez i) fi ( 
e ee Chgsmoh \ (Lay gth Be EMR) “< 
A ity Ag, FRSRERER +, 
: » M xo LOO E EG A IO 





p 


RNAAA ARAM 


NIN 








28°- 





| À 
48° 50° 
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在 原油 特性 和 水 特性 之 问 观 察 到 各 种 各 样 的 关系 ， 
- 般 水 的 含 盐 量 越 低 ， 诛 油 的 比重 越 大 ， 这 现象 常见 于 答 地 边缘 。Supandin 盆地 和 
Putumayo 盆地 东部 边缘 就 是 很 好 的 例子 《图 135). 
含 盐 度 低 的 水 常 与 均 质 连续 的 储 集 层 有 关 ， 含 盐 度 高 和 (或 ) 含 盐 度 退 速 变化 的 水 则 与 
不 均 质 的 、 连 续 性 差 的 储 集 层 有 关 。 在 第 一 种 情况 下 ， 一 般 静 水 压 和 水 动力 总 是 均匀 的 ; 在 
一 此 和 一 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


SAR PRE fre AK AA. eA Ss EM ISTE BRAS tee SB 
到 。 


BORER HAC HR ORE SIR E 
未 底 统 砂 内 的 延伸 i 
煤层 的 延伸 7/7 
HERA 4-7 






pum ccm 
T" 


dodi 
i| ra i 






S PEE Rr 
| Indefaigable’ « . - - S NP as 
D CE i D ‘oe "UU, " ` 2 :. 






ü 100km 
p 
图 133 AS ARIE. IR. RKAR SH IER Bg SS CH i A 


EC AAD 7K A BBY RSE: MAAE EUROS BCE A RS FR E AA 
JA AY stat AT SE AE HET A PAR PER TT 2 Ao 

FD eh BEAK PE KERR PEAT WA a is 
FRA GAB. RATS RER ee. SAR aT IGS. SE TL BRAK 
REKEREKE BRM aA A i ete (图 136). 

FRAT EEA A’ UPAR SCH. KG M AURA RR d AB RR iUe DORUM 
水 庄 较 低 ， 万 外 来 水 的 侵入 ， 其 水 化 学 性 质 明 显 与 邻 区 不 同 ， 构 成 了 COUSTAU 等 
(1975) 所 称 的 “石油 还 原 区 "， 这 起 一 个 与 “水 动力 还 原 " 和 “水 化 学 还 原 " 相 关 的 区 域 。 

这 ”还 原 区 "局限 在 受 重 力 水 动力 控制 的 盆地 以 及 有 关 盆 地 中 ， 这 些 丛 地 中 大 气 降 两 或 多 
或 少 深 深 地 侵入 贫 地 边缘 地 收 ， 闭 有 时 侵入 盆地 中 部 ， 盆 地 周围 常 有 降解 原油 油 藏 ， 地 面 上 
有 油气 显示 ， 特 唱 是 某 些 盆地 的 浙 青 带 。 

“还 原 区 概念 与 一 些 已 被 接受 的 概念 或 某 些 勘探 方针 连 系 在 一 起 。 事 实 上 ， 如 果 从 构造 
上 考虑 ， 传 统 上 吸引 人 上 较 高 的 部 位 勘探 ， 而 地 球 化 学 和 水 文 地 质 则 相反 ， 把 人 拉 回 到 较 深 
的 和 封闭 好 的 部 位 。 因 为 油气 是 不 稳定 而 易 变 的 ， 油 气 的 生成 比 储存 更 需要 合适 的 环境 ” 
(COUSTAU #, 1975), 
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这 些 看 法 并 不 是 断定 矿 化 度 低 或 极 低 的 储 集 层 无 
itn ARRE ae. Mizi EHR A oe 
f iicet ARE FEER HUM EEX. 

loce nee PSLAGKHIETR. ERARA IR" 
带 之 问 ， 则 其 水 面 常 发 牛 倾斜 和 下 化 度 迅 速 变化 导致 盐水 
和 淡水 共存 。 这 种 情况 咎 看 来 与 大 多 数 窗 油 人 气 区 或 油气 区 
中 的 其 些 富 点 的 情况 相对 立 。 例 如 艾 们 塔 油 区 对 半数 的 储 
量 统计 衣 明 ， 有 27 3 储 集 层 的 水 矿 化 度 大 上 180g / T. 

从 测定 压力 和 水 化 学 特征 来 鉴定 的 三 个 带 一 一 还 原 
带 、 中 问 环 带 和 水 完全 侵入 带 一 一 -在 所 有 盆地 中 均 明 
用， 每 - -个 带 移 展 布 是 极其 不 同和 的 ， 有 时 从 -~ 个 盆地 于 
3 一 个 分 地 并 无 扩展 。 

我 们 看 到 分 布 最 普遍 的 是 氧化 钠 型 水 《第 - 篇 第 2 
OO). “SHEAR, Bin Tau ui (第 二 箱 第 4 章 ) mE 
朋 剑 地 的 碳酸 钠 型 水 极 罕见 ， 一 般 玉 说 ， 与 湖 相 或 陆 相 沉积 
有 关 的 水 的 矿 北 度 较 低 并 且 水 性 多 变 。 与 海 柑 沉积 有 关 的 水 
较 咸 ; 水 的 矿 化 度 和 性 质 直 接 与 原始 海水 的 变化 过 程 有 关 ， 
然后 与 水 和 岩 在 的 相互 作用 以 及 与 察 过 泥 尖 时 的 过 滤 村 理 有 有 
关 ， 也 与 水 对 矿物 的 溶解 度 有 关 (COUSTAU 1976) ， 
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在 CHIARELLI (1973) 的 论文 
中 可 以 找到 有 关 阿 尔 及 利 亚 撒 哈 拉 盆 
He. JERE. REPU 
喀麦隆 盆地 的 水 文 地 质 环 境 的 描述 。 

1.2.1.3 地 温 条 件 

ONS RASS 1 草 所 述 ， 地 温 条 件 控 
制 油 气 的 生成 和 保存 ; 有 时 地 温 会 使 油 
气 运 移 方 则 明显 改变 ， 此 地 温 规 律 日 前 
rR Te. MWMRRITEE HE MA 
ERA EMM. TEX Y 
XXL. HERR AEA R 
置 配合 得 很 好 (图 142) 之 故 。 

例如 区 伯 塔 油 区 小 找到 的 88% He 
Wes AE AIR VA BE 0.5~0.9% (24 
相当 于 证 地 温 68— 116C) 的 沉积 关系 
中 ， 而 在 镜 质 体 反射 率 高 上 13%， 即 古 
Nem P 140C 的 岩 系 中 没有 发 现任 何 。 qas 油气 由 与 其 水 动 旋 和 水 化 学 特征 关系 网 
ii (HAQUEBARD 1977) , ( 据 CHIARELLL 1979) 

湾 尖 沿海 油 区 大 部 分 油 藏 均 在 欠 压 
KUT ee, Bit )120C 等 温 线 。 

垂直 分 带 

正如 有 关 汕 气 生成 条 件 所 指出 的 那样 ， 我 们 观察 到 随 着 温度 ， 尤 甚 是 深度 ， 油 气 在 纵向 
上 分 成 不 同 的 级 带 ， 例 如 在 尼日尔 三 角 洲 沉降 盆地 (〈 它 现在 的 地 温 很 接近 于 继续 沉降 的 最 大 
E) FRU AS (网 210): 等温 线 LOOT AEB. 100— 130C 之 间 为 油 和 人 气 ， 大 于 
130 主要 是 气 ， 

完整 的 分 布 图 上 ， 上 部 地 层 常 出 现 重 油 和 气 ， 最 深 的 地 带 为 甲烷 气 。 

我 们 看 到 温度 的 作用 贷 自 于 逐渐 消除 其 它 地 质 标志 的 首 迹 ， 尤 其 是 沉积 条 件 的 痕迹 。 

半 个 世纪 以 来 ， 大 们 通过 定 碳 比 和 油 与 气 的 性 质 来 确定 成 岩 作 用 和 深 成 热 解 作 用 之 间 的 
准确 统计 关系 〈(RUSSEL，1925)， 今 天 我 们 可 以 把 油气 分 成 相应 于 不 同 煤 阶 的 大 带 ， 许 多 
基础 方法 ， 如 有 机 质 的 状态 〈 定 碳 比 ， 匀 质 体 反射 率 ， 有 机 质变 质 称 度 ) AD MERE. È 
其 是 伊利 右 的 结晶 度 可 作为 分 带 手 段 。 应 该 指出 的 是 ， 地 质 学 家 认为 很 重要 的 荧光 现象 在 镜 
质 体 反射 座 为 1 时 使 消失 ， 

温度 随 深 度 的 变化 显然 古 由 地 温 梯 度 决 定 的 。 深 度 / 温度 和 年 代 /深度 图 (图 137) S 
示 煤 和 油 的 平均 分 布 范围 ， 也 展示 重油 在 近代 岩 系 中 发 育 ， 轻 质 油 和 湿 气 在 较 老 岩 系 或 在 年 
青 贫 地 的 深部 发 育 ， 市 甲烷 则 随时 都 存在 。 | 

I Joke E ME. EMA A SRE, RUES AE IE) À MUR 
£x E IR HT. HORIS EA IT RE. 

区 域 地 温 梯度 

大 多 数 富 汕 气 区 的 地 温 梯 度 山 二 学 均 地 温 袖 度 ， pla {A CE BY Bei ff 
BEN BUR. DRE Genome ORT TSAR. BU. HAE, P 
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AE. BURA S HL sk aR eB BL a P BEER RS ERE (5~7C / 100m); MYLES. Puy 
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VLBA HE AJ E 


(137. i CALLERS ^r dq ptis HE An HE 49 ELE, 


AB [8] FE AT EEE AI Ar d LAS 7s) À Do SB BEE A BR n 

PS RMR EL SSPE REM ERAS A ALLER TA 
度 低 的 地 区 却 是 贫 油 或 只 有 重油 (VALITON, 1972), 

此 处， 我 们 推 想 盐 丘 的 良好 热传导 性 有 利于 紧邻 区 汕 气 的 牛 成 和 成 熟 。 

1.2.2 地 史 标 志 

在 讨论 了 地 层 学 上 古 地 理 和 沉积 顺序 性 后 我 们 试图 讨论 地 史 标 志 。 证 费 是 指出 时 间 因 素 
在 与 形成 油气 区 有 关 的 地 质 条 件 中 的 重要 作用 .。 

虽然 有 时 不 易 觉察 出 来 ， 但 时 间 因 素 在 形成 油气 聚积 和 油气 流 分 布 上 起 了 基本 的 作用 . 
用 器 位 素 法 测定 绝对 年 龄 ， 并 进行 生物 地 屋 学 对 比 ， 年 代 范围 就 变 得 更 可 靠 了 。 

确定 地 质 年 代 序 列 一 般 道 过 地 质 前 面 分 析 来 取得 ， 尤 其 运用 今天 所 说 的 地 震 地 层 学 或 地 
震 相 的 研究 从 高 保 真 的 地 震 前 面 来 取得 。 对 盆地 结构 和 构造 的 分 析 可 以 自然 地 把 地 层 和 构造 
结合 在 一 起 。 这 将 是 我 们 的 第 一 方 击 。 

然后 道 过 时 间 - 深 度 GLARE CE) 图 来 定量 分 析 沉 降 ， 沉积 和 侵蚀 等 随时 间 
(年 代 ) 的 变化 ， 由 此 来 表达 盆地 类 型 特征 积 与 圈 闭 或 油气 系统 的 关系 。 这 将 是 我 们 的 第 二 
Jr. 

1.2.2.1 统一 构造 条 件 

地 史 发 展 结果 形成 的 盆地 结构 可 以 由 隆起 区 和 低 着 区 在 时 间 上 纵向 和 横向 进展 来 典 象 地 
表示 ， 我 们 首先 分 析 区 域 构造 ， 然 后 青 分 析 局 部 构造 

区 域 平 曾 图 

区 域 平 面 图 相当 于 油气 区 平面 图 ， 在 此 网上 沉降 区 应 看 作 油气 生成 中 心 EHA: 对 生 
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HAA GR eA: 有 利于 沉积 岩 讨 实 ， 烃 成 熟 以 及 运 移 的 埋藏 深度 ; 特别 有 利 
HARMAN. KABA ER. 

相反 ， 隆 起 区 的 有 利 特 征 是 : 有 利 十 储 集 层 的 沉积 相 ， 相 对 低压 的 岩层 使 油气 聚集 ， 但 
也 有 不 利 的 一 面 ， 即 可 能 发 生 沉积 间断 和 / 或 剥蚀 ， 使 油气 被 破坏 。 

隆起 带 不 要 隆起 太 高 ， 否 则 会 缺 次 层 或 被 测 蚀 。 

最 有 利 的 隆起 带 是 位 十 伸 问 盆地 内 的 区 带 ， 这 些 区 带 过 去 曾 是 海 进 和 海 退 的 交 赫 区 ， 导 
REMC. GUAR TRE. 

商 部 位 和 低 部 位 之 闻 的 过 渡 带 是 最 有 利 的 地 方 ， 前 者 特别 时 于 聚集 油气 ， 而 后 者 供应 油 
气 。 旧 前 已 知 沿 背 降 起 区 边缘 的 高 渗透 猎 是 构成 油气 聚集 特别 有 利 的 场所 ， 

发 育 不 是 最 由 或 最 入 的 区 三 隆 起 带 常 是 第 一 个 油气 大 宫 集 的 场所 。 在 稳定 的 情况 下 ， 这 
些 最 初 图 闭 能 保存 油气 至 击 在 ， 并 常常 形成 大 油气 生 。 如 阿尔 及 利 亚 撒 哈 拉 的 Hassi R^ 
Mel 和 Hassi Messaoud 油 册 ， 美 国 Panhandle 一 Hugoton Witi, EHAE gI Ghawar 
汕 田 。 如 果 隆 起 区 由 于 构造 运动 而 健 裂 、 断 层 切 尖 或 裙 皱 ， 就 会 形成 系列 油气 田 。 例 如 二 竺 
倪 地 北 缘 和 中 央 区 的 油田 ， 撒 哈 拉 型 ”Biod 一 Gassi Touil 禄 皱 带 。 地 至 常 是 古 降 起 的 下 
陷 带 ， 这 无 疑 也 十 某 些 下 陷 区 的 情况 。 | 

FEAT RIF SZ EA EHE EDGE REPERI. ae Ral AA. (iln: 在 降 起 .上 
Hr RS ER. AMP UTE AR PR RICE, JG DET Ja AR a ae E 
Hassi R’ Mel YA FRS Si AE RÉ A AR BBY F dico LE RA A RZ 
间 {图 144); BRAY BL AR BS ES AMRA AIR AE L. 

MB. THE RAIA. Se. BRA RT 
Cedar Creek 和 Nesson iB Hi PIED], GFAP ER Quoin 和 Salle 油田 的 走向 、 中 大 陆 
盆地 Nemaha 补 皱 带 的 走向、 利比亚 的 Dahra—Raguba 油田 、 法 国 阿 硅 坦 盆地 的 Meillon 
—Saint—Faust Hj IH. 

局 部 构造 图 

在 局 部 图 上 ， 即 胶 闲 图 上 ， 构 造 条 件 起 了 多 种 作用 。 概 括 为 宰 皱 和 断层 两 种 情况 。 

对 司 皱 的 过 太 己 做 了 大 盟 的 研究 ， 首 先是 纯 几 何 形 态 的 观察 。 形 成 不 是 实质 性 问题 ， 只 
要 褐 皱 形 态 产生 国王 封闭 的 困 合 备 积 即 可 。 


然而 应 指出 的 是 ， 最 大 的 或 有 最 人 闭合 度 的 构造 并 不 总 是 值得 注意 的 。 褐 皱 太 密 会 产生 


Rite Reh), ADA PAZ keit. ANG HE Ea RARE AIR RAR 
ABP RE ARAR HET AE AK. 

地 质 发 展 史 永 还 是 极其 重要 的 。 并 不 是 最 老 的 构造 需要 最 有 利 的 发 展 史 ， 而 重要 的 是 
们 首先 要 了 解 在 汕 气 运 移 时 间 ， 通 道 和 圈 闭 存在 之 间 在 地 理 上 和 年 代 上 的 紧密 关系 。 

背 斜 油 藏 中 常 有 许多 局 部 不 整合 ， 成 为 重复 的 供 油 相 ， 如 俄 克拉 何 马 城 油田 和 中 大 陆 附 
近 的 其 它 油 用 ，DP6 平原 的 上 新 统 油田 以 及 Cortemaggiore FEWN. AES Ah [e AE 
多 油田 等 等 。 

我 们 可 能 对 新 沉积 雹 陷 中 某 些 油气 区 或 某 些 地 区 的 新 构造 的 优越 性 分 析 得 不 够 ， 特 别 是 
伊朗 Zagros 边缘 中 新 世 后 形成 的 巨大 背 斜 裙 急 。 此 新 构造 未 受 剥 刨 并 具 连 续 性 很 好 的 强 岩 
层 ， 它 被 向 斜 隔 开 。 相 反 ， 宽 广 的 向 斜 和 向 斜 向 的 背 斜 在 较 深 处 有 剥蚀 作 用 
(COLMAN SAAD, 1978). 

IH] Ee ^ Qe Ee RD PE FAB IE JB RS t RS OL OA E28. JP RU AZ AH 
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Pit. FM HEIDI DS ABE. Ie ae HS Steinberg Sr Ez rh -Aaa rte 
ib. ELERE EER. A+, Reconcavo, ff rh Cook inlet Se suis ECM 
RATE EURE A NOSE. 
4x. BUA REALS BAA. UB] Kangan He (CE RÉ RC AR SER. 
Fyre REWER EUN. m AR EBT LR PRE AT. 
RS PES Up ae dtt AR RY BR HH 
LA 06 GE Ae DLS She PNR RKA IE, RS HEA’ CIH RERE dx 
USP LOT, RAMANA E HA. 
faz, ARR e ELI ie I RBS SS SAS IAAI. qiu 
dx Hb A BRATS A. ORDO pa PE ADR A) CR 139). 
FKE HAE I A a, ARAB RAZ. ESHER 
3e JCA HEA MAAR. KAH RE As e] Pe e E) 8 s] XT HRA Te Avo 
1.22.2 地 质 动力 学 条 件 
禾 究 一 块 油气 区 的 历史 或 共 地 项 动力 学 背景 的 时 间 演 变 ， 可 以 重建 油气 藏 生成 和 保存 的 
AR PLEAS ACA. 
ic EE CE EU DUT ét, LARA KARRI. XX 
pM a . VAN HINTE, 1978) 可 以 恢复 时 间 与 -个 参数 、 面 
积 ， 一 种 作用 的 演变 关系 ， 并 定 其 确定 沉降 ， 沉 积 ， 测 人 蚀 以 及 缺失 的 时 间 ， 明 确 盆地 类 型 、 
-个 图 闭 或 - -系列 刚 闭 的 作用 e 138), 


ju 第 三 纪 4 À Ea 
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按 动 态 下 的 运 移 条 件 
RE BEM AA Xd 








图 139 SH NS En STER PR NICA 


另 一 种 重建 是 道 过 年 代 一 沉积 角度 曲线 图 ， 此 曲线 可 以 比较 两 条 前 而 并 清楚 地 再 型 沉积 
崖 的 变化 ， 特 别 是 再 现 盆 地 的 沉降 范围 和 海 进 一 海 退 。 在 此 情况 下 ， 通 过 与 贫 地 边缘 相应 二 
j TRR (ui xr Eoi 2$ EA RA RR E (RONA, 1973), 

这 些 曲线 图 的 原 建 并 不 是 新 东西 ，1911 年 LEMOINE AAi BLS 4 HUE Hori ook Rl 
此 方法 。 由 于 数据 处 型 技术 的 进步 又 重新 掀起 对 这 些 表 现 方 式 的 兴趣 ， 数 据 处理 技 术 可 以 把 
各 种 机 理 定 量化 ， 同 时 在 机 埋 和 其 绝对 测量 值 之 间 的 关系 间 给 时 间 因 素 加 上 新 的 方 而 。 

在 这 些 分 析 中 ， 时 间 内 素 可 从 以 下 三 个 豆 相 补充 的 方面 中 获得 : Ab m dg 2 
间 的 相对 位 置 ， Fea ese SS BAUER. 

相对 性 

早已 有 人 大 指出， 不同 的 丛 地 中 有 机 质 的 成 熟 和 油气 的 排出 常常 是 地 质 史 中 的 新 事件 ， 串 
与 盆地 沉降 时 期 〔 和 地 区 ) 有 有关 的 事件 (TISSOT#, 1975). 

在 此 条 件 下 ， 正 如 本 书 中 指骨 过 的 那样 ， 重 要 的 不 是 构造 的 绝对 年 代 ， 而 是 油气 构造 的 
相对 年 代 或 其 倍 喷 ， 最 早 的 构造 并 不 总 是 最 有 利 的 ， 应 着 眼 于 较 新 的 构 秒 ， 即 使 这 些 新 构造 
只 图 闭 天 然 气 。 

例如 富 含油 气 的 Cook Inlet 盆地 、 阿 拉 斯 加 以 及 加 利 福利 亚 等 都 有 上 新 -更 新 批 很 年 
青 的 构造 ， 新 生 代 沉积 夯 达 7500m. 

期 间 和 连续 

另外 -一 个 重要 而 较 少 提 及 的 时 间 因 素 是 期 间 和 连续 的 概念 。 

我 们 都 很 清楚 有 机 质 的 成 熟 和 油气 的 生成 机 理 : 温度 越 高 则 上 成熟 期 越 短 ， 否 则 就 相反 
GR RUN LX). | 

ATL FERE CRS) 应 比 老 盆地 具有 更 高 的 地 温 才 能 使 有 机 质 成 
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BR n a^ CAE fedus Hs FE Hou GE PUR A ASPIRE E. MAILS 
Re 1.2 节 所 述 的 LOPATIN (1971) 对 煤 的 研究 、ZIEGLAR 8 SPOTTS (1978) 对 加 利 
RUE WEAR Se ae HS OEE RE RE (图 41). 

BS 6 EB UE HR be ik o HR PRAE ER, ac n C rp d P3 Pos e rt e nb ^ REGE. 上 靠 
过 和 牛 油 窗 的 项 部 (HI 139). 

然后 我 们 应 分 析 在 此 期 间 内 的 地 质 事 件 是 否 连 续 ， 并 把 事件 分 为 几 个 阶段 。 显 然 对 - - 

期 间 来 说 ， 阶 段 数 与 其 每 段 的 期 间 成 有 反比。 阶段 数 越 多 ， VRBIS, HUP aR, 
对 黎 程 度 越 低 ， 

地 质 史 较 简单 的 ， 对 称 度 较 高 的 油气 区 常常 是 较 当 的 油气 区 。 例 如 Zagros 山 蕊 油气 
A: 其 沉积 岩 系 厚度 12000m， 主 此 沉积 岩 为 6000~ 7000m 厚 的 二 释 纪 一 中 新 世 沉 积 ， 沉 积 
PINE 250Ma, AUER RRB HEI RUE 10—20km. Wl 2~ —3km 的 禄 镇 系列 ， 并 县 

很 少 受 测 蚀 ， 因 而 在 地 渍 形成 了 向 斜 相 问 的 简单 得 冬 。 这 些 背 斜 大 而 简单 ， 且 窗 含 油 乞 。 
阿拉 人 油气 区 的 禄 皱 更 大 ， 波 长 达 50km， 其 地 史 有 些 益 异 ， 历 史 很 长 但 变化 不 大 。 

et a i 

LR CR Jet 9 ACE AU. 

HR. SIM SACRA C 其 有 长 而 重复 但 上 只 有 局 部 断层 的 地 质 史 却 有 另 :种 情况 ， 
Wie WALT. BA A, AE CR ALS IR. 

地 质 史 复杂、 运动 多 ,并且 经 历 几 百 万 或 几 干 万 年 的 地 区 是 分 散 产 地 类 型 的 贫 区 。 如 阿 
Hb. FRAG GH. RR RPAH. Dry qd BI. 

fr LRH EP. AOR ASHER). RCRA AH 
HRR BPR. K OKIRATRA WARR, BARA Sok, 

NUR E SOMA RAR DER, MIE ACAD UR 
海区 ， 加 拿 大 北极 区 的 部分， 阿 牵 坦 贫 地 北 缘 。 反 之 ， 在 白垩 纪 至 第 三 纪 有 巨大 沉降 的 
Labrador fi AW ARI. Hii AREMA iz MAR. TUL aE RR 
HR. ERA OR SCRE. JADE RSE 33 T] 
的 推理 。 

距 今 年 代 移 情况 

VE S285 A ve Bi ER PE s A REIER PLE B] €. 

TE di d | OF FE A “OR XX. HONDA RÉ EGET ER ELE B. 
WEGMAN (1950). fr Hit Uae Ha BT ERR fr LU REP ARS HUC RO Je]. MARE 
ZT, MR SVE RYE RAO AER. MAT LEE. HR RE pn ^C 
PUS AT AE ARR, RS AOL RAR Neb ict TE PA PE PU TOR Ce 

如 我 们 在 上 述 【第 一 篇 第 1.2 节 ) AARRE (ATER RR (MEER 
度 看 )， 在 沉降 急剧 期 间 ， 一 千 多 万 年 便 可 生成 有 油 ， 而 在 地 台中 则 需 上 亿 年 的 时 间 。 因 而 
bait 我 们 可 以 设想 油气 的 生成 和 排出 是 在 沉降 最 刚烈 的 一 个 或 几 个 时 期 断 续 进 行 

。 这 样 ，TISSOT 和 WELTE (1978) 指出 ， 现 今 存 在 的 10 个 油气 田中 有 9 个 是 在 白 亚 
ioo UIC. RBA AE BIER. XS RERO dL 
RES, HEW Cu We SEP WEZ X. 

AT HAT ARE AR PLAT AE YE TERIS A RRA ZAR. BK 
认 ， 除 了 盖 层 特别 致密 的 情况 外 ， 最 富 的 区 域 是 保存 油气 的 地 带 ， 即 进入 的 油气 流 补 上 其 流 
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失 的 地 带 。 

沉降 使 压力 和 温度 增加 ， 市 压力 和 温度 的 增加 是 生成 新 的 油气 的 条 件 ， 第 三 纪 时 这 些 油 
气 区 二 以 沉积 速度 快 ， 沉 降 率 高 为 特点 。 沉 积 速度 每 百 万 年 40~ 50m 是 最 佳 的 因素 。 最 佳 
沉积 速度 已 由 许多 较 新 沉积 中 富 油 气 区 的 年 代 -- 埋 深 曲线 图 算出 。 

- ' 些 最 大 的 和 最 富 的 油气 区 都 属 这 种 情况 ， 或 至 少 部 分 属 此 情况 ， 例 如 ; 波斯 湾 、 西 西 
但 利 亚 ， 马 拉 开 痰 ， 湾 岸 ，Tampico-chiapas、 锡 尔 特 ， 南 加 利 福利 亚 、 尼 日 尼 亚 、 北 海 ， 
北 阿拉 斯 如、 巴 库 、labrador 陆 台 等 {图 138). 

EEA WE HRP = HRK PE. Bruneisabah 陆 台 中 ，--- 些 油 藏 是 很 年 
青 的 : 1971 年 发 现 的 Tembugo 油 几 的 产 层 是 上 中 新 统 浊 流 卉 砂岩 ， 此 砂岩 位 于 断层 背 余 项 
W WAAR RA ES AA - 百 万 年 (WHITTLE 和 SHORT, 1978). 

RTH. HA LRAA TARR ERK: 这 只 不 过 是 需 上 其 备 的 条 件 。 
我 们 也 不 主张 排除 其 它 类 型 盆地 含油 气 的 可 能 尾 我们 只 能 想到 ， 找 到 大 油气 田 的 运气 极 
少 ， 而 失败 的 风险 却 多 。 


13 油 气 分 布 


1.3.1 盆地 内 的 油气 分 布 

盆地 内 油气 分 布 是 地 球 化 学 、 水 文 地 质 ， 沉 积 和 构造 等 一 系列 机 惠 逐 渐 发 展 的 结果 。 

1.3.1.1 地 球 化 学 和 水 化 学 标志 

油气 生成 标志 

我 们 观察 到 ， 通 常 随 着 埋藏 深度 的 增加 温度 也 增加 ， 即 在 沉降 作用 于 ， 在 进行 轻 度 深 成 
热 解 作用 的 几 首 米 深 度 ， 平 均 镜 质 体 反 射 率 为 0.5~0.6， 生 成 不 成 熟 或 低 成 熟 重油 ; LATE 
多 以 下 育 至 镜 质 体 反 射 率 为 1 一 12 的 深度 内 生成 的 原油 越 米 越 轻 ; 镜 质 体 反射 率 大 于 12— 
1.3 APRA AE RENTAL. EE TA. 


ROB UAE ARNEE ASE BE TE HGBCX IS KR RU ER. DR FR SER EAR 


ERR SMR TE FES GEIL FS A RS PUR. EUR K LZ ET P HER 
化 物 ， 如 在 西伯 利 亚 和 加 拿 大 过节 的 那样 ， 这 类 申 烷 主要 产 自 北极 图 地 区 ， 也 有 在 非 极 圈 区 
产生 的 ， 其 至 在 菜 些 海 下 深 部 盆地 发 现 了 此 种 气体 。 

聚集 在 储 集 层 的 右 油 对 沉降 运动 造成 的 温度 和 压力 变化 仍 很 敏感 ， 

温度 的 增加 会 导致 人 油分 子 的 裂解 而 牛 成 较 多 的 轻 质 篇 分 和 气 ， 最 终 完全 变 为 甲烷 和 源 
青 。 这 是 用 以 判断 热 变 质 的 一 种 降解 现象 。 西 加 拿 大 盆地 天 油性 质 随 深度 演化 是 最 好 的 例 
T. 
在 沉降 作用 下 压力 的 增加 会 导致 右 油 脱硫 和 赔 源 青 ， 结 果 会 造成 沥青 矿 。 压 力 增加 最 终 
导致 天 然 气 和 轻 项 组 分 溶 于 原油 中 而 使 沥青 质 沉 淀 。 这 种 压力 作用 与 温 供 使 烃 类 裂解 的 作用 
是 - 样 的 ， 两 者 常 准 以 区 分 。 在 西 加 拿 大 上 泥 盆 统 礁 油 用 中 普 对 此 机 理 进 行 过 研究 
(EVANS &, 1971: ROGERS 44, 1974; BAILEY %, 1975), 

变质 标志 


烩 类 是 极其 舅 变 的 物质 ， 只 能 保存 二 无 氧 和 较 低温 度 下 。 因 而 油气 在 盆地 整个 地 质 历 程 


中 对 物理 、 化 学 和 和 牛 物 作用 特别 敏感 ， 在 这 些 作 用 下 变化 。 这 些 不 同 作用 的 结果 逐渐 抹 掉 了 
沉积 条 件 的 印记 。 从 沉降 和 温度 增加 引起 的 变化 中 ， 我 们 可 以 加 以 区 分 并 能 比较 降解 机 理 ， 
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DER PEER RATER R IRR RCA TEA ERA NT, 

Re ize zd fi bis) HAEREA BEER KAFE ACUKMGACA. Sliema 
FES BUTEUR. LL HI MORNE E. 

GREE HP. SERAI. LHE Hus e AKOKE WEA 
MEAE. ARTA RAR. RA AS. IR E "的 起 

(OX IUD A E e RE NI NA 7k i Pe ARA: BLU. EB À RER Ed EIEEE. 

TK is A jr BEE. DEAT; (EVANS #, 1971; BAILEY 
F, 1973; CONNAN $. 1975). iR TOP SE AUG We ge. meer 
ss EE E LES LAER Fat deg M o CP. ded zo RET. 

BU ERS AS RB aE AD LT VON mu RE m ES EE RE (y JR 
件 而 变化 。 

这 些 不 同 的 变化 ， 尤 其 是 变质 作用 影响 徊 盆地 内 的 油气 分 布 。 它 们 使 铀 气 生 成 时 的 油气 
GET. fik TS Jie Hos. 

TUB) SAP 

AMAT dtm fo mA E. 

"TEL iR C cab 58 o E E S pa RES. ix dide SEARS D if E LEA 
TE up ELA ng D da e ERIT. RT) EE REN. E IB] S B OE 
PIERO TOR ATRUF Aika GREE. a a tex. 

TEE PTE Gt EHE A e OE ae TS EAT E LE a AO RE 
MIRER. ke Api a HORE BUS. 1241 TISSOT 等 (1975) 指出 的 那样 ， 生 油 岩 沉 
BURU Chu 1 JC Tee AL JACOB IT Of RL A TE 3 忆 年 。 

1.3.1.2 ste ees 

DLBUDdL Cn x Hil EP BOB AnH. Tel LEES. DE SA Aa LAS 
HAL. We HER TURCA NUBUPTUK CK AA. Oh, BERGE ALE AE 
os Area REX VE PME Ho ER HK, 

方面 ， 册 RARE P ETEK fF PRE AER, DR MR LR ES e A RR AR 
NEN: 

1.3.1.3 构造 和 水 动力 标志 

构造 标志 仪 由 刚 财 条 件 和 运 移 通 道 决 定 ， 汕 和 气 常 分 别 从 高 压 区 向 低压 区 运 移 ， 就 是 说 
问题 常 较 浅 二 处 过 祝 ， 我 们 已 认识 到 这 种 运 移 取 雇 两 个 主要 因素 ， 即 上 覆 内 层 密封 与 否 和 闭 
合 HA ES 

WARES Wie. REMEE Rize AP RA, RAR RRA AE Hh 
RRX. METRY Gh a PALI ER. rl n EE 
PRICK A (PA 53) (GILL，1979)， 此 带 是 前 述 各 种 油气 分 布 模式 的 结合 。 然 而 水 
8h71 S EK AP EE. ERRE FRE, 

MRTA- FAR. MOCHE SE, REATI. DHERA EZA 
by iy de, TARR IR, HEKRA KS LR, fs HEL SA, 8 
则 就 会 散失 在 表层 其 至 散失 在 大 气 中 。 在 这 情况 下 ， 油 会 留 在 深层 带 而 气 则 会 在 较 浅 的 岩层 
IN 
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Sx b. ORGUE FCI A8 EE AUX ES EER PAR CR. RAB OBS. AXES 
况 下 的 运 移 也 会 问 时 有 GUSSOW Mis. 

在 液体 和 气体 径 辣 时 运 移 的 情况 下 ， 气 体 烃 占据 闭合 窑 隆 的 上 部 ， 如 是 河 合 科 度 小 ， 则 
大 然 气 占据 图 闭 的 全 部 或 大 部 ， 在 此 情况 下 就 有 产 气 区 或 产 气 带 。 

13.2 油气 在 地 层 中 的 分 布 

地 球 历史 的 各 大 阶段 的 地 质 特征 均 及 哆 存 视 乞 区 特征 和 油气 的 地 以 分 布下 . 

分 布 很 广 、 富 含有 机 质 的 志 留 系 黑 色 泥 岩 是 第 BERE MER. EIR N RE 
于 下 泥 贫 统 碎 民 岩层 中 。 

首 批 天 然 气 累 集 于 二 释 系 碎 悄 岩 中 ， 常 常 是 侵蚀 期 ， 特 别 是 多 南 期 之 后 的 座 江 十 煤 期 ; 
ÉRIC PUR AL RB RK EEG EE ER AC MI RARE 
ZB. 

Eco Rr REC FASE RUP HE. RKE RE PUO THE BRIAR 
JEL BoA MR SC BLE REOS LS EHE UNT. 

海 退 期 的 、 还 原 各 碎 居 相 倪 地 的 下 白垩 统 常 宣 含 煤 痰 沉积 ， 被 看 作 另 一 征 油 气 期 沉积 。 
广泛 海 侵 时 沉积 的 上 上 白垩 统 浅水 厚 充 蛤 类 记 酸 盐 岩 是 气候 较 温 暖 时 形成 的 ， 这 时 期 形成 了 最 
大 油 藏 的 峰 闭 和 储 集 层 。 黑 色 泥 岩 的 广泛 存在 ， 大 西洋 地 区 的 中 阿尔 比 期 至 十 仑 持 期 的 缺 乞 
还 原 环 境 是 形成 此 时 期 特大 油气 轩 的 原因 ， 

”大 部 分 油气 均 产 于 中 生 代 末 至 第 三 纪 初 期 ， 而 这 些 油 气 储量 的 大 多 数 来 犁 丹 垩 系 。 应 指 
出 的 是 此 时 代 没 有 大 陆 断 错 特征 ， 但 坊 有 海洋 开启 速度 加 快 和 励磁 羽 倒 转 的 特征 
(LARSON.. 1979), 

PTAR S&H ih. JOltREOS S IXGEEEDREUHOKRIENREIEUEE. AH 
数 日 的 增多 常 导致 良好 的 油气 生成 和 聚集 条 件 。 始 新 世 和 中 新 世 是 特别 有 利 的 时 期 。 

分 析 全 世界 油气 田 后 (HALBOUTY, 1970), n 4} SEIS cb n ^ FLOS 43 T ER GE. 

巨型 油田 (£5 100Gt) 的 分 布 证 明白 垩 系 油 由 目 总 数 的 17 3， 尽 管 俩 朗 油 田 是 第 三 系 
的 。 第 二 高 峰 是 16Gt 的 上 第 二 系 ， 然 后 直 古 新 统 (8Gt) TES (S660 (8140). 


Ma ih Gt 
第 三 纪 [uU 5 10 15 20 o LS a 35 4) 
Sac [niei Won E 
RE 100 Bo Rue ie 36 
ges 纪 ee LT inci 17,5 
Ape 200 一 -一 一 一 一 一 
zae |4 mm. ‘ 
300 Puce 
WA aoo, 59 
志 留 纪 T- 








Eid 批 界 所 发 现 的 油气 的 地 层 分 布 (K MEYERHOFF, 1979) 
=i 
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KA CRRA A HD. HFA 


HER LUE de A 。 MANER ELE RUP BU GORGE 
C J PC D S $i nE : 
f 100 200 300 400 5 BU E 600 Ma 过 50%; PR Ki te — d 系 约 ^ Tm’, à 

okm ^ BC 1/4 (pig. Xi. I. 2X). 


—— — — — — 


men B 未 指出 的 是 ， 拥 有 全 世界 已 发 现 气 
TH /4 KX PT £EL a Fee — A RE Hy Be 
“BRANERAKRE. MA a hs 
WOR A. RAPS INE AO RR 
= (MEYERHOFF, 1979). 
TOS d PS DE 27 / km 的 巨型 
滑 田 的 分 布 与 时 代 和 深度 的 关系 (图 
141) 也 说 明 侏 罗 系 、 白 垩 系 和 第 汉 系 的 
, 7 sow ER RAA RETENUE 
i 1 LAE Te BT RE 
MiB RUE 27°C km 这 些 图 突出 了 第 三 纪 和 中 生 代 的 重 
Ko MM CEA, BERAR 
图 141 FCRI ACULRTIREACAE RS 3 E A 利于 油气 生成 的 特点 。 更 深 --- 步 的 分 析 
深度 一 温度 的 关系 图 ( 据 MAGARA，1978) 研究 指出 ， 随 后 未 受 强烈 补 皱 及 断裂 的 
强烈 沉降 期 是 重 此 的 油气 生成 期。 
然 侧 在 里 寒 武 世 和 前 寒 武 纪 (500—800Ma) Riz ep tides tl ^ i 
发 现 了 许多 这 样 的 油气 藏 ， 第 一 个 是 在 西伯 利 亚 Irkoutsk 盆地 。Markovo TA Az AUF 
1962 年 ， 它 在 下 寒 武 统 聚 集 1Mt 油 ， 在 上 元 古 界 有 17Gm 干 气 。 往 北 1000km 的 Sreden 
一 Butuobin 有 166Gm (5.95Tcf) (fj Ci di 88%. C; dl 4% 的 天 然 气 以 及 22Mt 的 轻 质 测 ， 
均 产 上 下 寒 武 统 和 上 元 十 界 。Verkheneyvilyuy RA F 1975 年 ， 含 有 约 300Gm° 气 和 36Mt 
Atri (MEYERHOFF, 1981). 
此 外 在 密 执 安 北 部 ， 南 非 和 澳洲 的 23~ 28 42 pg EN Pe de dE RD MN M 
(MURRAY 等 ，1980) . 








2; d 


油气 区 并 不 是 只 与 盆地 类 型 或 沉积 类 型 有 关 。 最 富 的 油气 区 ， 具 有 地 质 动力 学 、 古 地 理 
或 沉积 学 以 及 它们 之 间 良 好 配合 的 各 种 特征 。 

显然 最 重要 的 是 一 开始 就 有 强 型 的 沉降 。 没 有 沉降 就 没有 谷地 ， 而 没有 沉积 盆地 就 没有 
河 能 的 油气 区 。 此 外 ， 构 造 变形 应 适度 ， 使 生成 的 油气 木 会 因 侵 作 作用 而 散失 。 

并 不 是 所 有 盆地 都 有 油气 。 绝 对 必要 的 是 沉积 岩 的 分 布 在 时 间 和 空间 上 配合 得 好 ， 以 便 
构成 油气 生成 、 储 集 和 保存 所 必要 的 连接 和 组 合 。 尤其 需要 在 某 些 时 期 有 还 原 环境 和 多 种 孔 
腔 相 的 古 地 理 ， 全 部 地 层 都 由 不 渗透 层 广泛 窄 羡 ， 

此 外 还 省 要 这 些 牛 油 有 利 央 相处 于 成 熟 带 内 ， 如 在 湾岸 所 观察 色 的 那样 (图 142). 

最 终 指出 的 是 ， 所 有 这 些 作用 都 必须 按 “ 规 定 * 的 年 代 顺序 进行 ， 
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图 142 路 易 斯 安 那 区 的 油气 产 层 分 布 图 ( 据 DOW, 1978) 
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2 油气 区 的 主要 类 型 


“科学 给 我 们 所 揭示 的 过 去 形迹 只 是 
曾经 真实 存在 过 的 本 影 。 
TEILHARD DE CHARDIN 
HERES MIR Hoi TR, (HERE TI UR ek E-A RRS BL 
WACK. SC WR TOE, BEARER HELENE. (Rab. AAR TER OLI 
区 ， 

彤 成 这 样 的 宰 气 沈 集 所 需 的 地 质 条 件 中 ， 有 三 项 通常 具有 地 理 上 的 延伸 : 这 就 是 构成 牛 
油 岩 、 盖 层 彻 侍 集 屋 的 先决 条 件 。 这 三 者 的 共存 或 其 至 它们 与 其 沉积 之 间 的 某 些 年 代 关 系 ， 
成 为 形成 一 个 油气 区 的 关键 之 一 。 

生 、 知 、 盖 层 辕 相 的 分 布 以 及 它们 的 发 育 显然 由 沉积 盆地 的 特性 密切 控制 。 因 此 ， 对 所 
有 不 同 种 类 的 油 和 所 区 的 分 类 将 反映 盆地 分 类 ， 而 后 者 中 常 加 进 沉积 方面 的 考虑 。 

油气 区 十 分 接近 沉积 盆地 的 概念 ， 但 因为 沉积 和 成 洗 过 程 会 以 不 同 的 规模 幅 现 ， 因 此 必 
MAHAR HES. 

wg MEYERHOFF (1974) 所 指出 的 ， 此 分 类 应 是 较 宽 的 ， 因 为 -个 盆地 在 其 历史 
中 会 收 朗 蕊 前 竺 性， 东亚 诸 气 区 常 严 在 两 种 不 同类 型 中 间 。 此 作者 还 举 出 拓 个 大 潮气 区 作为 
例子 : MS, pa ABAT UMR RAR. LEE Mit it 
100Gt 油 和 70000Gm «t. EAT, HABIT. BIR FRERE. 

^C 2 AT AP SE Fp EY) SC iL Tr FARINE, HER RER RIRE - TRE. 
ANS: I UK RAE. Mie RMS REZ MUR SO RKO. sop 
对 HH CAAA A CE TEX ERS. dil FBETE AS ARSC HI GAS 

0 从 较 稳定 到 较 活 动 ， 我 们 可 以 分 类 如 下 : 

(1) mee, WB RRMA: 

(D MEME m. ME. 被 动 或 离散 边缘 ， 此 类 型 包括 很 多 的 三 角 洲 油气 区 类 
95H; 

(3) 造山 带 中 的 油气 区 : agn EU HM. t2EGGSSCROXS vid 
SVE Be "si XR S CET: 9 d ^ 

ea adine pe C E E Lx FERRE 
地 带 ， 且 它们 易 受 侵蚀 而 被 破坏 。 


2.1 Hé ASE CE 


此 类 油气 区 C RE DUCT ARR Ebo IX. BL ERES ACC BS AT SEL. 
fam eral ER BL Ree ATP. AURA T: 

(0 Hx b. RAUNT R DATE, KAERRA INE BRA AINE 
活动 。 


dy 
7 学 一 一 
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(2) 沉积 上， 表现 为 沉积 嘎 系 相对 较 薄 和 从 岩 相 和 厚度 上 上 -… 般 较 均 名。 这 里 特别 是 大 的 
海 进 和 海 退 的 场所 ， 尤 共 是 大 海 傍 可 能 形成 区 域 性 地 层 尖 灭 。 

从 油气 角度 看 ， 储 集 民 边 相 的 连续 导 下 有 捕 集 可 能 经 长 虐 离 运 移 的 泪 气 的 有 效 财 合 构造 
存在 。 这 些 条 件 有 利于 撒 成 产地 集中 型 和 诞生 大 油 轴 。 然 布 某 些 沉积 条 什 尤其 是 海 侵 ， 或 某 
些 暂 时 的 沉降 加 速 会 产生 和 砂 坝 或 礁 构 造 ， 这 常 是 富 油气 藏 的 起 源 ， 但 产地 分 散 〈 第 2 篇 第 4 
He). HERAT PE Ti. 

这 些 油气 区 总 体 包 括 : 9/1089 mo 3/4 RR ee. 3653003 17 4 的 轻 质 
油 (KLEMME, 1977), 

A5 3 3x 185 SE ELA rh UR RE RE AI: BH fr ul CR AREA RE EX PT UK 7C 
Heu ge a IX. 

2.1.1 稳定 地 人 台 油 气 区 

WAWARAN E RRRA RORA AA- HAR E aik 
Be. HURON AL CÓ ^E RAT RA. AEA Ta PR eK A. KX 
RU UR REP RAT BB PUR A BUR. DRE TERRENAE EID. GATE SR de 
AR (图 143). 

油田 … 般 体 各 小 《在 这 种 类 型 的 贫 地 中 共 在 伊利 诺 斯 发 现 过 一 个 大 油田 }， 它 们 的 主要 
FRE: 

(1) ARMS RAMA. Dd AH, FX, CLER. UR ACE ak HES: 

(2) 断 块 ， 例 如 Orenoque Gir Be RE pup Ay MB LLLA PEE (LOCA: 

(3) WERK, WEHR E. RIAA E, Re. 

MERMERE 1961 年 为 止 发 现 的 413 个 油 用 中 有 352 4 AK 10bbl 
(140000， 舌 佛 贫 地 的 中 等 油田 只 有 130000 fl, Hey Af (Adena) 汕 册 有 10Mt: 
而 前 几 人 年 2000m 的 探 上 井 钻 井 费 为 30000S ， 如 果 发 现 50001 LR ARTE PRA AAS, WR 
RE T JEN SE FI Ifi (MCGINNIS, 1958), 

这 种 类 型 的 油气 区 十 生 界 CL) Rum AEA A. Wa Riego. 

与 短期 快速 沉降 有 关 的 礁 地 层 的 存在 ， 却 例外 地 构成 产地 分 散 前 富 区 ， 例 如 区 伯 塔 襄 气 
区 的 上 中 泥 愈 统 和 密 执 安 油 气 区 的 志 留 系 ， 

2.1.2 较 不 稳定 或 复杂 的 地 全 油气 区 | 

AN UK PARA REAR. APRA AEE. AR AN ART ILES FET 
RAR KIAE A. WES EAP RARR PRR ALE. BR fr, EERE TPE, 
Artesian A fish. GEAR — AE, PO). BB. RE eT Gb. fé 
MAIRES BN). KERMAA PII TTEA KBB. AAAI, MH] 
LE BE priae AG BA Ghawar, Burgan; Safaniya AYER. TE i RE OR--AR TO 
Romachkino ff Arian iti, pt AA AIME Samotior 得 Ureugei JAA. (pag ik FA 
哈 拉 的 Messaoud fü H.R’ Mel jii. EB ACER RUD Sanr ap Bie. x BA Ah 
田 常 其 有 1000 4: 3000Km° 面积 ， 和 1500 48 2500m 或 3000m YUE: BELLA eet. À 
ERA HT RE AUX 0—2GtU nte BA. 

WRB HAA, DO Der RP CPC 36 fe T Pide E Re, XXIX TUKBS Gr dk 
E SOFS S VUE BITES. SX PE PE TEA ee AU ABE. 

常 使 人 感 兴趣 的 一 种 变异 是 我 们 称 之 为 “嵌入 型 "的 盆地 ， 其 初始 盆地 的 边缘 稳定 带 常 在 
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随后 的 年 代 中 变 为 沉降 带 ， Gea. TUDOR RES AT. AK Ah 
Rm SHR o m arp Ra. ALIN FEARS. BATS ALR TERT dr 
ERAPR (图 9 和 144). 
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O 
d$ gminy N 
(CA 2 St. Martin 
100 emp | 
/ Viliemer | 
nt TN 
= à Ce -Landon e, e 
CON TC 
2, X: 
Ep A p | 
ho p 200— ilt A BAR 6 mi 


Kd i43 Jd es picti se 2 d LU AR dc ho [| 


这 种 类 型 的 地 台 油 气 区 374 的 储 集 层 起 砂岩 ，1 /4 ROCHE IK E e. ec 
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BEES. didi RRA Gi OR MO RS A ORC PRA Cli iet 2/3). 


MZABR£ O Mya A ftd 
西部 古生代 盆地 HASSI R'MEL 


HASSIMESSAOUD ESE 


















.0 igkm 
ee, 
图 144.— fé EROR P d Ab FA m deg [eH e d E JE ADEE GE x A A M zab ge AEE TE PE 


在 此 类 油气 区 中 我 们 可 以 指出 包括 有 80 SAH CR ER 1/4 的 一 干 多 个 盆 
地 。 三 分 之 二 的 此 类 油气 区 都 有 大 油田 ， 在 此 类 油气 区 中 找到 工业 性 油田 的 机 会 占 一 半 。 油 
气 丰 富 程度 一 般 大 于 2000t/ km? 4 K F 7000 GE KLEMME, 1971, 1975, 1977). 

RRA. IAB BU E DUR Æ JU i S5 RÉ E ADR AXEL. EC 
MAS RAS LÉ RENE, -- ABER HE RE, RSI dE fi 1868 PA RS cR 
的 总 体 构 造 概 狐 的 话 。 在 这 类 型 贫 地 中 我 们 常常 得 到 最 高 的 油气 产量 ， 规 换 成 功率 可 能 仍 相 
对 适中 ; 这 也 是 勘探 费用 最 低 的 地 区 (KLEMME，1971)。 在 下 章 大 油气 区 中 我 们 将 提 到 
其 些 例 了 。 

2.1.3 碳酸 盐 岩 和 鹤 油 气 区 

在 地 台 油气 区 中 应 特别 强调 碳酸 盐 岩 地 台 泣 气 区 特别 是 礁 油 气 区 。 虽 然 碳酸 盐 岩 具 占 总 
沉积 岩 的 20%, HBA 40% HHA HS. mB HRA 5% 有 油 ， 日 更 多 的 是 
EAB AR, 

Beil PAA, ILI RMT LE 8055 f a^ MATAR CHR PS. TAK 
WAR TMH: 在 美国 所 发 更 的 天 然 气 共 有 BARRERA P, i 72% TE RV 
yip (BEEBE 和 CURTISS，1968) 。 世 界 大 油气 田 只 有 13% 是 在 碳酸 盐 岩 储 集 层 中 产 天 
然 气 ， 而 却 有 50% 的 油 产 和 白 碳 酸 盐 岩 储 集 层 。 此 外 ， 碳 酸 盐 岩层 的 天 然 气 所 含 硫化 氛 和 一 
SLE Ede ME E A TE. | 

ie EE VACCA RE Zee AA ETE HH. LAE A SOROR RS I D 
浅滩 。 这 些 多 样 化 的 环境 特别 有 利 ERRATA A. RR REMBEAR A. BK 
thee te BS SRE, THE Mg Wich. CRRMABILAM RARE. 

Are eto o AE et db ^x DC fm sse] MATE ELA, Swanhills 地 区 的 泥 盆 系 、 艾 
伯 塔 的 Rainbow Wi SEHE d RUIT ROTE OBERE (Luna KA) WORT Ue EE En 
Yn Sad eT. MOEBOI SEIN K Rek. RENEE 
和 在 Paradox $3 3598 py yq Ho BE A IB AE Mp HE Ha FI. 

FA BR eb T RC ES E FE SEAS v ho eL d RUSSE voe A. Eté SEHEN E 
ARE, ME a (EB dU ed RR TT. TIRÉS,  HORCBROUKI A. 

RARE APR AU ALAS RARE RO ESRB]. JURE YE cR AR TEUER LOC 
tnt. KALA AAR PHBA AR. FSR S RU RSA. Rh 
WE EP. Zagros TEC P ACE DY ILS Z —. 

HMA tt aT h CR RRA AR. MARIELA FER, EUR 

=j 
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Wie a PGP. ETL BY Te Ar 24 JE et TARE) AB 

Hil ^ CC de BLA PAR RS Ae RP DE EUR AR AED DER RAT RE DG E ahin 
产地 集中 。 

礁 油 气 区 中 或 喝道 常 称 之 为 碳酸 盐 岩 中 最 富 的 列举 如 下 《图 145): 


166° 120" 80^ 40^ ge 40° 80° — 120 160° 200° 


pr à 
i \ 
cee -伏尔加 Box 


Ves "d 


SEN pn 








^ Q0? 
WES o HS HER 


Izi tas pu UK ALES C Ls FI 


RUE FGA UK REA ERA AR: 

SP YS NT E A UE LAS 

S Paradox (Aneth) ARE RR ETE: 

a uu tbv pit fm p KB up A IAE 

i$ Petchora 和 Belai ya 的 前 乌拉 尔 地 区 和 波斯 湾 《 气 ) 1689 Ae 
atcp pu J HR 


ein 1p RA Bal AeA PCIE A; . 
ERR Re’ forma 区 和 Oro de Faja, WHY Emirats 4 ATER GB ELE 


Cp Raa. ES { 气 ) 的 十 新 "一 始 新 统 ， 

i3Salawati 岔 地 ， 西 Irian 和 Zagros 12 [x PARSE. 

这 种 油气 区 中 某 些 与 稳定 克拉 通 贫 地 很 相符 ， 如 密 执 安 、 艾 们 拱 、 西 得 克 萨 斯 油气 区 。 
靶 它 误 气 区 则 代表 较 复 淋 贫 地 的 相对 较 稳 定 的 边缘 ， 并 且 总 的 是 更 为 沉 路 ; 例如 墨西哥 盆 
3. BORE. Tht Ei Salawati GA. 

作为 这 两 组 油气 区 的 合 了 ， 我 们 描述 了 密 执 安 志 留 系 油气 区 和 Salawati 中 新 统 油气 
区 ; 在 下 - 节 中 可 看 到 西 加 拿 人 、 西 得 友 萨 斯 、 锡 尔 特 贫 地 和 墨西哥 的 - - 些 慨 况 ， 

礁 油气 区 例子 ; SHAR 


PT. 
pae i^g 
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BR, ERP 


Ty PAR, 
经 党 轻 


of 


DE PE PILE 4 Cep ERG e sb MAR (300000km 面积 ， 每 平方 公里 
5000. mp FE Be FF mn HE RE SS NEA. A LR SORT EME TES 在 
TU PU RY TK Fee BR e 
SE BRB RR ES zs ABT BU 


FL BRIS AB TRS FF AHARI; 
礁 带 为 两 条 15 至 30km AM 270  160km 长 的 盆地 东南 和 西北 边缘 延伸 带 。 这 两 条 以 


EE 
每 公里 6 至 26m FIER GU HE doll RSR EEE LR ue gi E 


(Ve 146). 


) 3 
/ 
"4 
# 
JE WSIE 





Hjl46 DUR, PH Edo E ARE AURA (ff MESOLELLA #, 1974) 


REX, WW. RÉAL RURALE ARRAR BER DAR. E 
们 的 发 育 与 海面 的 波动 和 沉陷 的 加 速 相对 应 。 它 们 的 面积 为 0.12 和 3.4km 之 间 ， 西 北部 平 
均 为 0.32km ， 高 度 达 180m， 倾 斜 度 为 30 车 45 Hr. ETA EERE HE 900 至 2000m. t 
在 盆地 西北 边 ， 油 川 分 布 均匀 : 最 靠 外 的 礁 是 含水 层 ; Hae RR EA. UE 
—179— 


fLBRHE Jy 39038 37% {图 147), 
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部 位 向 合 气 塔 礁 过 波 ， 依 循 着 Gussow WEF RAGE RA. RER Hi MOORE AH Salina 
组 的 盐 腕 结 成 为 好 的 盖 层 。 与 此 同时 ， 油 的 比重 从 边 部 向 内 灾 小 ， 平 均 为 从 0.81 变 为 0.72 
(图 53). 


om 
100 


ut 


3001 











HAT RR AGI ERE. FA 1 ret fe af Gina yst GO MESOLELLA % 1974) 


从 1969 4:25 — Xx AE BU B I 
hf À 1976 年 底 ， 在 盆地 西北 边缘 
已 找到 360 个 产 油气 的 礁 ，221 个 
产 油 、139 个 产 气 ，72 个 十 层 ,这 (Soawati 
成 功率 相当 于 5S0MI DR 80— 
140Gm' ^t, lid LE LH p jl 
0.20Mt 和 0.5— 1Gm? 气 的 中 等 汕 
田 。 由 于 地 震 技 术 的 进步 机 重力 其 ro 
探 的 配合 (RE ARE 
0.2mGal), ， 在 此 时 期 勘探 成 功率 
达 85$% 。 这 些 测 田 一 般 共 用 F 
两 11 井 开采 ， 最 多 10 1!1 井 GE Klamona 
MESOLELLA 等 ， 1974 及 
GILL. 1979), 

Salawati 盆地 

Salawati Ifa = £a dx Se (v F 
Irian Jaya (Ep RP jg yu Ww ) À 
WR. MB LA HK E 4500m 
(图 148). 

GRAPH ER PRA 
4 WEG. AFL ALE EA 
t AURA ER. WAAAY. 

VUER IE PE D E ARÈNES LR 14% Irian Jaya 的 Salawati 盆地 剂 面 岗 指 出 礁 的 分 布 














0 





5 
hx& 


酸 盐 岩 ， 在 其 前 面 发 育 年 代为 上 中 (VINCELETTE & SOEPARDAJI, 1976) 
ATCA MEME, ix Jem d LI ART ERE TIER ERE. EES LT EXE PR TF, 
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从 砂 和 粉 砂 过 渡 到 填 满 整个 盆地 的 厚 达 1500m WIRE. is EE REAM. 

KIM KGAA A Pee. TEAL. BB. AM, RR 
动物 灰 岩 组 成 ， 它 们 的 孔隙 度 达 30% 至 40%， 在 油 浸 带 平均 为 20 至 30%, A KI ILS 
度 降 为 小 于 20%。 渗 透 率 很 大 ， 单 井 日 产 2800 4:4500t (20000 至 32000bbl / d), 

这 些 礁 的 体积 变化 很 大 ， … 般 呈 贺 形 ， 直 径 为 2.4 至 19km， 高 为 200 7 500m。 上 新 统 
WAKA Ate. MRR FRR THA BARKER. RASH. Fe 
H 0.89 Æ 0.80 (27° 4 44° API), # fi. . 

主要 油田 是 Kasim All Jaya. born FE) ils Kasim Utara Kasim 
-ik E. m Waiio PRAWA (图 
149) .此 油气 区 的 发 现 取得 约 75Mt 油 。 

首次 发 现 是 在 0936 年 ， 在 深 130m 
的 地 面 背 斜 构造 的 中 新 统 灰 岩 中 发 现 一 个 
重油 小 油 藏 。 这 成功 "导致 打 了 25 UF 
探 并 。 从 这 些 探 着 取得 的 资料 提供 了 对 此 
盆地 的 研究 基础 。 地 震 技 术 的 发 展 和 航空 
摄影 地 质 的 详细 研究 随后 很 好 地 确定 礁 立 
闭 的 位 置 (i VINCELETTE 和 
SOEPARJADI, 1976 年 )， 








2.2 断 陷 型 油气 区 


断 隐 油 气 区 的 特征 是 洛 接 曲 和 大 断层 重 PM 149 Irian Jaya 的 Salawati 盆地 的 Kasin hi FAI hj 
真 运动 占 优势 ， 常 位 寺 某 些 弱 克 拉 通 带 或 其 ( 据 VINCELETTE & SOEPARDAJ, 1976) 
边缘 区 。 这 种 类 型 的 油气 区 常 哇 狭 而 长 有 时 呈 三 角形 或 加 形 ， 沉 积 岩 厚 疫 达 5 € 6km BIS X. 
这 种 类 型 的 盆地 -- 般 位 于 克拉 通 或 环 上 克拉 通 范围 。 

nap EPS TRA: 

(1) 裂 谷 型 或 地 年 型 油气 区 ， 相 当 ERCA NS. HP EIRE AA. 
取 作 为 此 种 类 型 油气 区 的 例子 是 苏伊士 湾 晚 第 三 纪 袖 气 区 和 巴 配 Reconcavo 白垩 一 第 三 纪 盆地 。 

(2) 被 动 边 缘 油 气 区 或 离散 型 油气 区 ， 这 类 油气 区 重 登 在 被 海 漂 移 而 斯 裂 的 古 裂 谷 上 ， 
油气 区 由 前 裂 谷 期 和 后 裂 谷 期 两 大 组 沉积 物 所 填充 ， 后 者 可 能 沉积 在 洋 沉 上 。 这些 盆地 有 基 
本 不 对 称 的 横 衣 面 ， 但 在 与 此 相对 的 滨海 盆地 中 则 可 以 是 对 称 的 。 以 下 为 我 们 将 特地 考察 的 
IREA CHE. HIR. SERA) 的 大 西洋 油气 区 ， 岂 西 的 大 西洋 正 调 Campos 油气 区 ， 
澳大利亚 西北 和 东南 部 陆架 上 的 Dampier 和 吉普 斯 兰 油气 区 。 

(3) 新 生 代 三 角 洲 油气 区 ， 它 代表 填充 极 泽 的 三 角 洲 岩 系 的 被 动 边 缘 盆 地 的 特殊 情况 。 
在 本 文中 我 们 将 看 到 加 里 曼 邮 的 马 哈 坎 三 角 洲 倪 地， 在 大 型 油气 区 一 - 章 中 将 看 到 尼日利亚 的 
三 角 洲 盆地 和 湾岸 盆地 。 

2.2.1 裂 谷 型 油气 区 

这 种 类 型 的 油气 区 一 般 上 共有 相对 复杂 的 地 又 和 地 团结 构 。 圈 闭 常 由 断 块 组 成 ， 也 有 由 不 
整合 以 及 在 降 起 带 储 集 层 岩 相 发 育 而 形成 圈 闭 。 

情 集 层 有 碎 居 岩 也 有 碳酸 盐 宕 ， 但 其 延伸 范围 较 局 限 ， 
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"taber mde AS. MA SPE GRRE AK. WAWR -M 
RATIER Ogame Nav ps. 

ix HUE EEE CI TZA WAE 和 PAM. TT E E MAK, KY 
YHA ES it 80001. BY > ae KR MTAA & & MR d 10% T 209509 d fü a 
(KLEMME. 1971). SKEA 38Gt nl RS CP hdc dpa a AES. RPA 
T hi EX 200—400Mt 的 巨型 油田 (HUFF, 1978). 

fex reg a? CIE ay LA AI ERA FO, dog. BE RE SHE. COE 
Boukhara-Tadik "EAE Je Ao GRA! Pripet 和 Ukraine 盆地 ， 

BE E RI Reconcavo GIL fE Dy AE RUE A ER RADE RRA RC 4 AP BIA fr 
en B kot SEA mH p t RIS ON. 

苏伊士 湾 

AP LRG LIC USES ARKEA. iA 1200km 它 沉陷 于 相对 稳 
Ag. Bf ib Wu EM ED EX E (Gg 150) (EL AYOUTL 1980), 
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一 更 新 统 一 
a LC E \ù, 
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Am HET 3 
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E Dii. Mesa i dune iei led Aen a ne UM 
BWA RAR PIKE B. PHAR IIA 3300m. | HHH AER EON ES RS. 
1500m. 

ABLE PR MAK, DAE 700Mt 油 ， 分 布 在 二 十 多 个 油 日 中 ; 到 1981 年 忆 
产 油 28Mt 

RAL ith. HR A BHAA AL, XII, BAB yet 
Ta 

ilz yr f fep EDU RE b Ek eoe UR. HO uibs. Eu 
FAW Bb, NOSED A AUFLER EE (Kareen 和 Belayim E) --BStggik 20% F 25%; 始 新 统 

RIER CFL ERE H 10-7 15%. 

MAK 0 INVE. 

"dni ACAD d ER Do UE IK ZR. Hop SERIE a bs 399; UEMUZ iy T2 
fupe ULTOR) SEARE. HAST Bs E. 

ROUE see. IUE 0.85 至 0.93. AO. U~2%), AE b XE. 
Joa EL ARE KA A HE AT RR HE BOE Be RA), xS 
RT VES ie SA Bes ETMAS co LUN, PES ED ERE ROCK DR 
(ELZARKA. 1975), 

ne Morgan 油田 。 为 一 个 产 层 延伸 46km? 65 fi ay 
RE MEAR 1670m, [ii 60m 的 Kareen fH rp i St b A. npo ie ib fi TE 140Mt 
(BROWN. 1980) 到 210Mt 之 问 (STJOHN, 1980). 

第 大 油田 为 Ramadan 油田 《1974)， 可 采 人 销量 145Mt， 产 层 为 坦 深 3400m f ELE 
统 ; 第 一 号 油 和 用 为 July 油田 (1973), di 100Mt fH Et. PARR MBE 1550m 4 1950m 之 间 的 
vef. LEER ATES SSO 54.9 Belayim (1955 & 1961) 和 北部 的 Rudeis jh 
DH. fi 7 70 各 ]J006Mt， 产 层 为 小 新 统 ， 这 些 油 用 在 1978 年 共产 油 4.5Mt. 

概括 地 说 ， 苏 以 上 湾 油 和气 区 出 于 下 列 条 件 窒 成 富 油 气 区 

VERE BMPESE BIZ 

THAE ZR E DOCE (ERI TE LAE v 

5 AERE EE LI HARM, 物性 好 ; 

1 ic p fs 2 R ET JA 

S EWS S RE REIHE EDP 

SpE = ZO oH PTL. 

EL gg Reconcavo 盆地 

Reconcavo $i JU Es HAR TK VPE ERO IR FERD n] Ef. RELAIS US SE oS A IG 
油气 区 的 典型 。 长 200km， 宽 40km, pf 10000km^ (4 151), 

HET RE (AE 志和 早 白垩 世 沉 积 ， 大 部 为 非 海 相 ， 其 厚度 在 东南 边缘 达 6000m. 

储 集 层 主要 是 以 分 选 差 的 粉 钞 岩 为 主 的 碎 届 害 ， 筷 际 度 为 5% 至 20%， 渗 透 率 达 x 107 
pm 日产 油 基 高 达 100。 最 重要 的 油层 为 晚 侏 风 世 砂 岩 和 和 白 平 系 底部 砂 央 《Segi D 。 最 连续 的 
油层 Itaparica 8843 37 4 的 总 伴 虽 ，、 其 余 情 其 在 Candeias 和 Tihas (Wealdien) phit. 

HEAR, GRRE d ERG 

生 油 岩 为 Wealdien FERIA THE dus e munere bM ete. 


maat d 
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Win EI Me fy 09 Æ 0.82 (25° Æ 40" API), Api (HAM (15-2594), LR 


高 ， 贫 气 。 


Tt 
Tt 












S ERFIR) -1000 


PEAR 0 10 20 30 40 50 
FF 一 一- 一 一 -一 一 一 一 和 





Taquipe Agua Grande Miranga 
Om i 





j 15! iy Reconcavo iB. ji] (CHIGNONE #, 1970) 


T RE t Fr A I: 
Aw, ug Dom Joao ff; 
‘2B ety, ui Agua Grande Rafal, 
SRRAULH FRAT Mla. (Ed Aracas. 
(Hwee: Are RW. in Fazenda imbe， 和 砂 体 构成 的 地 层 圈 闭 ， 如 
一 /84-- 


N 
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Candeias. 

主要 发 现 : 

Reconcavo # Hi 4 27 130Mt 没 和 三 自 多 亿 立 方 米 天 然 气 ， 分 布 在 四 十 多 个 油田 内 ， 
但 9594 dit f n TB IH 4. 

(1) Algua Grande 油田 ，1951 “FAM, Jii de Mi A yw. 1976 年 占 全 盆地 产量 的 
47%, Mi 36M 它 由 位 于 盆地 中 央 的 复杂 地 又 构成。 产 居 为 埋 深 1000 至 1300m 的 Sergi 组 
砂岩， 单 十 原始 日 产量 为 100t, 1976 年 87 AIF nh 840000, FRH j^ 261. 

(2) Dom Joao (1947) MAI Fév XE. PWEDE 160m 和 370m 的 
Sergi 组 砂岩 ， 储 量 约 35Mt 1972 年 油井 平均 产量 下 降 到 每 天 4t. 

(3) Miranga (1965) 油田 位 于 盆地 深部 断裂 的 伸 长 容 何 中， 产 居 为 Wealdien thz; 
fuk hib 5Mcuillm 8Gm ^. CHE A P9323 Xj 300). 

(4) Candeias (1941) WHEE FR RR PHAR). fii 13Mt (11.4 TERI 
B] 114). 1978 年 平均 单间 日 产 11t， 

(5) Buracica (1959) 油田 是 在 横向 高 地 上 的 断 块 ， 主 要 产 层 是 Seng Ale, kt 16ML 

(6) Taquipe (1958) 油田 是 一 平 背 斜 ， 其 估计 储量 为 11Mt，1978 年 50 口 井 产量 
1000t / d, 

Reconcavo 盆地 起 -个 富 油 气 的 非 海 柑 断 陷 油 气 区 ， 每 平方 公里 含油 130000 产地 较 
集中 。 至 1963 年 打 了 255 U 探 并 后 琅 得 上 述 发 现 ， 平 均 每 口 探 井 取 得 0.5Mt 储量 ， 成 功率 
为 17%。 

dE CIE nb CREE S FAX: 

DHLARR H PA ACT b st SW PS x HU 

QE TAR, PUMP A MINE LÉ. 

dox mr PORE KS ER BFS RR SOS. Xd E - 层 连续 
GA, JPHdENHRH E TnGE Sea TER GE GHIGNONE 和 DE ANDRADE, 
1970; CELSO PONTE €, 1980). 

2.2.2 被 动 边缘 油气 区 

这 种 油气 区 有 很 好 的 油气 资源 : 至 今 为 止 在 这 种 油气 区 中 已 找到 3.6Gt 油 和 相当 数量 的 
气 (HUFF, 1980). WMA 一般 较 小 ， 储 量 低 于 40Mt。 

产 层 在 漂移 期 前 沉积 层 和 期 后 沉积 层 中 都 有 分 布 。 这 些 岩 系 的 大 部 分 都 有 和 牛 油 当 。 储 集 
层 为 砂岩 和 碳酸 盐 人 只， 大 部 分 产 朗 是 与 大 洋 漂 移 初期 的 沉积 相 有 关 的 边缘 相 储 集 层 ， 或 与 浊 
流 沉 积 有 关 。 

构造 圈 财 经 常 与 基底 地 从 有 关 或 与 盐 或 泥 央 构造 有 关 ， 裙 皱 在 这 里 相对 较 少 旦 幅度 小 。 

与 此 类 盆地 有 关 的 主要 油气 区 列举 如 下: 

全 南美 洲 大 西洋 沿岸 的 巴西 盆地 ， 特 别 是 Santos 盆地 和 Sergipe —Alagoas 盆地 ; 

Set AMUSE R. MER PR A 

地 加 拿 大 大 西洋 沿岸 的 Labrador 海 相 盆 地 ; 

YO Carnavon (Dampier) 盆地 和 吉普 斯 兰 盆地 ， 

斯 兰 油气 区 。 

Campos 盆地 〈 巴 西 ) 
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Campos (E REAL Pens rA bu. feb Pep AY, Ae SEE 30000km AG aR AU BE af 
iex. 
re de EADEM n -A Sob LR RÉ, eA FU Pa EEUU 
queen Zt BU Ee BS er, PEST MS it UE. US A EE W 
ký: bi frt Cy ESE M) Hari X iit p Mete NU. 
LSE? WER AAR, Ge RIERA. LESE TIR mire e: 
[rst it PA OR ER REZ TR KR RAP. 












t Caroupa GRIL 1974 ig MS LUI SG 

2-Namorado XH (1975 E). PREMIER 3000m, IK BE 166m. Bal sR da p MR eb USE 
HOPPER {LOREAL 30%. SEX Dum. Hah 6000bbl. piena ds 20 rmt. À 
Pr DOME AI? 265m? A CHE BACOCCOLI 5. 1979, 1980; CELSO PONTE ‘#, 
S98, BACOCCOL! T. 1985 

Me - MR —Cobioda HAR 

RE RI Ub CALLE SE UR EL HU AK A. XX ERE HE A PR DAE 
HEADS: 








H 
Ax 
qu a. ALLA EE aK ET RTS B E Hs 
iud dn HAARA. | 其 由 含 盐 构造 影响 的 海 相 沉 积 。 


cp Ee Pear ELLE EAS REPS IP ORIEL JA IRE Walvis 裙 得 至 北部 
eu trap amm Re rd (Bd 152). 
ES MLC RES cO EUR RET EEA, LEERAREA ERINA 


i y! pHi? 5 mt LA B B Fi MAD fü 4 


AH JEAN ETT 25 dL rx UE (图 153). 
新: 会 Ib E: 


di 








ESL IG RM MEL FAL REATO RUE. SOIN LUE 
J: JAA ARE DADA GREA AUS eg UTE T 
ROL MT E30% RAKE 500 Æ 1500 x 10 um”, SERI LH UE 












fic A E SR AERA: 


Wy gm Dt 
i 


PEE Loc B Fen Eee EART Bl ACC BER. PST RÉ 
Ki pe EL. Bae bu PAT RAR LS RC TA GE THA ABK. IERI 
Hate. (lA LA f RME, FTE Ri AE. REEMA E TRAITER. 
IEEE. € Hg 3 m Ite: MER pos de Oe e qe c E RC LE (如 
2 acing}. 
Hey ZANE EN. ER 109635. 1576, EROS Jy 0.87 Æ 0.90, Mi BER S. 


Vr 


ig T 4* es o d TE de Rh inn. 
IRAE LA EM RM AY, PEAR ARMA A AE RPL EE 
CREAT) ERM (ge 和 Batanga 62). LME AIRES. gaie 








fü "m Net OD RE dE BREET Pt BU RU. SU TLR. ME AR 


ly Mandi SYR YE idi ey ERER a I AR EET. TERIS, 
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^ CUT (cio TM OLVERA AHO ORI, COCA. BAM 
fy 


iei REX t. eR 5. AU WRA TR: i 





: tafol 
几内亚 湾 
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* Ji ER | 
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m Sav Tome  " . iBravitte Pa 
o Ai Pd Xe P d 
x 11 XCUSGUE N 
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* «e " uy ua 
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L à LA 4 
. X "d 
E iN 
- Mai , Ÿ, 
Dd uy T 
3 NS dV AR 
I 
人 
BRAR mur 
9  I6ükm 
hae 
图 152 Aa ERA PSSEDLBL HG IT 


BA #5 t o. 


EF + 
x a n^ i 


ie ADR RNA. WARE TERE HERRE 
ay PEA RIE fit, gE (比重 0.86 £ 0.98). JC E bn. AE 


JLE cP. GOR fi. 
PAPA KD RT I SER RE ER. LATE 
ORE WIERA oe a Pl Grondin ihi 
UST 
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篇 4.1 49); 
也 等 降 癌 的 中 等 构造 图 也、 如 Anguille 油田 ; 









Mandjisy ,/ 








Anguilja AT 
t 
Girelle | 
a , Grondin 
\# 
vH 
Ni. 
0 10¢km 
和 
ew " Wám NE 
Girelle mes XN iS Lam bareneith 4. oy! 








FARE 


Term TTE f 





sikm 
En 





9000 


图 153 IRE fhe. Su GE VIDAL 等 ，1975) 


OFF QE USE TB. BEN Barbier wil, AEA. Pole NRA BE: 

VHRR, PAP Rea 50 N Tchengue 油田 。 | 

HACK EU TT. MERER ER es RRT MG 36 个 油田 总 可 采 储 其 约 
110M1 (REYRE ^£, 1966; BRINK, 1974; VIDAL ^$, 1975; WENGER, 1975; 
REYRE, 1984), 

FERA: 

EME BIR. ILUUIORUASPRIBU & RUR SOR PRR BD). 

Tct GUESS PST A h: 

d Mandji & £¢ (9 E FASES & hi; 

G/Gamba [X pj ata EANA ande. JEJE ME Tp A DR. 

Mandi & SMU RIBAS be, KRAER dB DOMt. Er 
二 分 之 一 在 Batanga 砂岩 的 延伸 带 内 ， 

主要 油田 是 Grondin (1971) (第 2 篇 第 4 节 ) (图 154b) 和 Anguile (1962) 及 其 外 周 刘 
Bl。 后 者 由 含 盐 构 造 和 中 等 幅度 的 构造 构成 ， 产 层 为 埋 深 2100~ 2500m AY AYE NE EET / 
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RAO AM BT. (rt Ay 20Mt, 
Gamba [X Sj 8f FE REEL AH FL, APR ESO HAE SAHRA. 
主要 油田 是 Gamba {]1963)， 为 起 底 辟 地 层 下 的 简单 背 斜 ， 产 民 是 埋 深 900m 的 阿 普 第 
阶 连 片 砂岩 ， 蛛 油 征 在 蜡 其 的 ， 燥 度 高 (40C 下 30cP); Gd hr£u 25Mt (四 154), 


Libreville 


Gentili 


0 4ükm 





SW NE 







Bay ZR AA Bit 
各 痊 第 阶 


图 154 aJn Gamba 测 册 剖面 图 ; b.Grodin j£ IH Al Mandaros Hillal gai GE VIDAL. 1979) 


在 其 它 油田 中 ， 应 提 及 的 是 海上 油田 Lucina (1971). HIB PRO KWAK. FE 
为 比 Gamba MHIP RAT AS Eo T WEA 6Mt. 

在 刚果 ， 自 从 在 含 盐 层 前 地 层 发 现 Pointe Indienne 油田 (1957) Ki, Xr B 
层 中 ， 在 大 陆架 上 发 现 六 个 中 型 油田 。 这 些 油田 中 可 提 及 的 是 Emeraude aH (1969), = 
层 为 深 350m 的 十 仑 一 森 诺 沉 阶 砂 岩 和 石灰 岩 ， 原 油 为 重 质 油 ， 比 重 0.92 (22° APL, ff 
fA (15'C EP 200 至 400cP)， 低 硫 (小 于 08%)， 凝 固 点 低 于 -30C 。 伴 生气 售 20% 一 氧化 
RAM 2E. KIS, TEPER IE 2Mt (GAINETTE, 1972). 

Cabinda 安哥拉 飞 地 是 这 些 滨 海盆 地 中 最 富 的 地 带 ， 有 Malongo 北部 (1966) qp. 
南部 油田 〈1966) 和 西部 油田 〈1969)。 它 们 的 总 储量 估计 为 380Mt， 这 些 油田 有 两 个 产 
层 ， 在 盐 层 的 上 部 和 下 部 ， 四 分 之 三 的 铺 量 在 上 油层 组 。 在 2100 和 2700m 的 深部 油层 为 下 
名 肚 统 河流 沉积 的 粗 砂 岩 〈Lucula £P zr) 和 厚 50 至 180m 的 湖 相 藻 灰 岩 (Toca KY). 4L 
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BREE AUB CH 350 x q070m7) 都 较 高 。 灰 内 党 白云 化 . Mi RER 
fe PARR (GIF? (Bucomazi f, 2) Aie. 

原油 为 右 虹 其， 中 人 等 比重 (0.85, 34° API); WEBISAUA30C. MRA? CR. NOLO 
uCIETEARCKS CATA 2100t (15000bbD .. 57-4) 150t (1130bbD, fH 80% 的 并 只 有 601 
(420bbl) , 

BRI 750m (5 RIGS fr E RARE Uti LAK AAD. PORE A CH dz 0.90 
(26° APD), JE FEES 10 & 30cP, Ab aR. UE ^£ 55 & 125t 7 fii 
(400 和 900bbl) (3j CAFLISCH. 1975), 

Dampier 油气 区 (澳大利亚 西北 ) 

Carnavon 谷地 中 的 Dampier WA X Li 一 处 在 被 动 边 缘 d 1:585 21 & dà Ho jl ^C p p IR dt PA 
了 ， 此 油气 < 区 延 统 在 澳大利亚 西北 大 陆 打 人， 面积 50000km^, 

此 盆地 在 有 效 纪 求 已 共有 轮 廊 ， 由 于 冈 兵 纳 古 陆 分 裂 和 印度 WEE RE EA: ij fic Co eor pg 
成 ( 155). 











ew Uo 
- ped Le 
| Bi Dampiev Canning mo ^ 
— 次 盆地 fte) | Shelf wc \ 
ankin “i 2) 6EÓ E 
Hoc du P E = 
2er ec ut 办 "og 
! s ri t£3j 
iid 2 Pilbaras 3 | 
v 4 0 300km ,' 
————À | 
. Rankin gh 2; Lewis 地 # x 
NW SE 
jd 
ae NN 
EA FAN 
5nkm 
FE 135 im A Phi p TE Carnavon 4x: Dampier ix SH. iy pi lal 


LER RCA MU, WEAR LR HORE E RR Hd 老 的 断 陷 关系 
Es RABE A TER Dé At eT RH AH 

LB BAAS = AMM REI 6000m， 尤 其 足 在 东南 部 的 Lewis ibm. LS ii Zh HA 
等 征 是 地 双 在 老 地 层 的 隆起 上 排列 成 行 ; ABR R RAY Rankin HIER sif a. 

Dampier $i hb E SRT MAK. À 1971 年 以 来 已 经 找到 350Gm? 气 ， 此 中 还 有 
SOMm? RESTA sem. E 4 I he ( 共 中 4 个 大 的 ) CAFR 

岁 闭 主要 由 断 抉 和 断裂 背 斜 组 成 ， 时 代为 卡 洛 夫 阶 ， 处 于 沉降 洼 陷 的 较 好 位 置 ， 还 有 上 上 
mI REI. MI 的 密 甘 使 构造 USE PT RAT. 

RAPER ALPE SAE, PERSE. GREER 
vnde Jnd. agb. LEUR FA GREC RRIT EXE Be SA 
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EET CH. BORES (LR ORD). fis KR CL RDF: 00 4 3402/1. 

MAC Ra js A EAR CR LL GE f fa ERA ADU. RCE HERE 
被 动 边 绿 油 气 区 的 阅 了 。 它 的 更 为 独特 之 处 是 有 由 河流 或 滨海 沉积 岩 系 组 成 的 很 好 的 储 集 
is SEEM LR IEA SEP] GE CROSTELLA 8 CHANEY, 1978). 

吉普 斯 兰 波 气 区 (澳大利亚 东南 ) 

这 个 沉积 盆地 在 涤 大 利 亚 东南 大 陆 染 上 ， 大 部 分 在 海中 ， 面 积 40000km2 { 图 156). fe 
证 下 界 上 术 整 合 上 的 沉积 岩 系 包括 嘻 折 对 庆 相当 上 于 网 不 纳 古 陆 分 红 前 的 好 每 沉 积 的 第 “组 地 
E. E A H E d TC ULEE. HS — p BE ETC Me E E TES Sf n dit 
(Latrobe Valley 8). Àj — £e Eri HUE JA 4500m. ix — ZUR GE MS ER Js 
KT 25Ma, BR FIERE ap EA. JE ARE AT TIEA 2000m 的 海 相 沉积 
(Seaspray 群 )， 时 代为 渐 新 世 至 现代 。 这 是 以 100m / Ma 的 沉积 速度 快速 沉积 的 泥 虱 ， 分 
AMO AE, GL ERR. REM. LEA LINEEN 
Wh, ACK IE IA 7000m. 





i EN 
Kassiy 9 ~ 


N 1 
l 
on fl 


= ne tis teks d 
AS = LESS (E AX d 
bas mp rtery Tasmani "o, 
% 
% 





Ki 156 PR X AE S p GY uai e 


EE ET BEP BUS RESI S PELO. : 
VAT SRAKA ERRER 2250m | 
Ap BE. | 

Pa Pr aS PA £r iE AUX 100km”, fil Py 
F£ 300m. Latrobe Valley kit fi s 
PART ALLER BUY ef Bi Fa RE 
Hae Fe, KEG {如 Halibut) AER 





2400 À katoe ee 
图 157 BLA Fu A Halibut iti HT gti KI 
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MA FÜR CPA 157), 

gr m Latrobe 群 三 角 洲 沉积岩 系 ， 相 当 十 河流 水 道 和 滨 外 沙 坝 。 其 物性 AE 
好 : M 100 至 200m. FLØJE 25 至 30%, BAZ 0.45 不 Sum. 

ie Lake Entrance KK7:1é RAR. Æé Ame. fH Latrobe 
BRIE TT ARIST. AMR ea 4km, MEA 130C ， 是 成 熟 生 油 岩 。 

if ht OS Rhod BERE Dg fd 40C 至 45C， 大 陆架 边缘 为 每 公里 20 多 度 ; 产 层 地 带 为 
30C 至 40C (网 14)， 

原油 为 轻 质 石 财 基 油 (比重 人 .80~0.78，44” $ 49° API), BARBRA, ASE 
二 氧化 碳 。 最 高 的 构造 (Barracouta, Snapper) 产 气 ， 最 低 的 构造 (Kingfish, Halibut) 
r^i. 

F1 1975 年 以 来 此 油气 区 已 经 找到 450M t HA! 225Gm? 气 ， 这 些 油 气 分 布 在 4 个 油田 和 
5 ‘Chil (NEHRING, 1980) 

d 2A M4: Kingfish (1967) IA A 140 至 175Mt 7h A 110Gm° ^; Halibut 
(1967) 油田 有 90 & 120Mt 油 ; Snapper (1967) “IH Zi 120Gm' 4t; Marlin 气 出 有 
100Gm' &; Barracouta (1968) 油田 有 60Mt ijj. Mackerel (1969) 油田 有 40Mt ith. (35 
WALLIS, 1967; HOCKING, 1972. SHIBAOKA 5, 1978), 

2.2.3 三 角 洲 油气 区 

这 种 类 型 的 油气 区 主 归 是 新 生 代 的 ， 是 大 面积 沉 阶 区 由 大 河 携带 的 沉积 物 所 充填 。 和 它们 
通常 是 活动 的 沉积 使 地 ， 以 相对 连续 沉陷 为 特征 。 其 中 两 个 最 大 的 油气 区 对 称 地 位 F 大 西洋 
两 端 ” 这 就 是 : ARP GP PEJUS AES ALAM Benue HAD MEARE. o 
油气 区 还 包括 马 更 些 fai doe dut. JEP I SAW Re SOKA. 3p 
ARE MALABAR RBS. DOR ANA AA BURN (REN RE 
地 的 特征 分 类 。 

三 角 济 油气 区 由 二 它们 的 某 些 地 质 特征 凋 引 起 人 们 很 大 兴趣 。 它 们 是 在 海 相 环 境 路 碎 民 
沉积 的 有 利 地 带 ， 使 它们 摘 有 油气 生成 和 聚集 的 一切 地 质 特征 。 

这 种 类 型 的 痢 气 区 首先 起 处 在 不 稳定 的 地 带 上 不 ， 在 海 退 的 环境 下 ， 出 于 海水 的 频繁 进 
iB. WRT APPR aps pem SEU A. 

fada A e GU o B m ma PH: 

LAURA PRE. AE TAPER ER EE RD 

the ARR RUE TF BE AK AIRE. 

AAR EME. RSR, Me HR. 7A. REMA ZME 
这 种 斯 忌 从 其 几何 花 态 叫 铲 状 断 层 ， 其 落差 在 其 中 部 最 大 ， 向 横向 和 纵向 变 小 。 处 在 内 侧 边 
ROT BABAR Da AE BRR. RRR EAE. 

FE FSS e] fr SE MUR E ERE: 

(0 cfe rm. YET RAE GR TEE. BUS ART 
偏 移 很 大 ， 这 里 的 油 旺 -- 般 都 较 小 : 

(2) 在 中 间 带 ， 沉 积 层 较 友和 泥 质 较 多 ， 首 牵引 背 斜 较 大 和 相对 较 简单 ， 这 里 的 油田 较 


大 ; 
(3) 在 下 倾 常 ， 沉 积 岩 很 厚 和 泥岩 较 多 ， 常 从 压 实 ， 构 造 十 分 复杂 ， 常 刺 穿 ， 油 藏 常 被 
B ES NR. 
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MERE ERR ERE. JARRE SMT JEN EA. MERRER ARHAR 
引起 的 《在 人 馈 斜 的 下 伏地 层 上 的 滑动 也 起 了 不 容 忽 视 的 作用 )。 

WERE PE EA ESET FABER. 

HA 

SBP YL CR 5 AA XP A 3 86 c RHET AE CEU K. 

mE LAL PE GEESD Hi. RAP RE EK AY 
fd. TEAS angu. BR ARE EBS ER Ref (88. 89. 90). 

ARE Ae ELARA. Dé. lp rh EE 
RA. fO ASEDA RER, fg EUR ERE PDT ANS. MAREFA Jr 
ret BUE ROR. DOME Æ NE RE, EISE OE ERU RI 

d^ GRE E ABUSER AT FRET DLE AE EP. RARE DU A EUR RETE Le. 

h PARES SH A eB EE Pri RU | v EXE HER. €i OR HS. Di. APE 
的 多 样 化 常 与 沉积 环境 的 多 样 化 有 关 ， 

滨海 油气 区 常 出 现 由 欠 压 实 或 蒸发 盐 所 引起 的 泥 咕 隆起 。 这 些 乒 和 这 些 底 辟 体 构成 很 大 
oe EXE. Jd Ss. 

泥 质 沉 积 的 快速 堆积 最 终 导致 高 正 的 塑性 层 的 形成 ， 这 些 塑 性 层 常 在 压力 低 的 地 区 穿 过 
三 层 ， 形 成 泥岩 底 腾 体 ， 如 果 达 到 地 面 则 成为 泥 火 山 。 这 样 的 构造 在 晤 度 尼 西 业 的 Baku Hi 
区 、 在 密西西比 汪 角 洲 、 在 委内瑞拉 和 在 特 立 尼 达 岛 均 有 。 在 此 岛 上 的 Guayaguayare jf il 
就 是 此 种 类 型 的 图 财 (PA 102) (MICHELSON, 1976). 

储 集 层 

三 角 济 是 不 同 岩 机 砂岩 的 有 利 沉积 区 ， 包 括 河流 相 ， 滨 海 相 、 滨 外 沙 坝 和 水 下 沙 压 ， 以 
= FANT REE IS HEPA (第 2 篇 第 2 节 ) (ALLEN 25, 1979). 

最 有 利 的 地 带 是 砂 泥 者 交互 带 。 在 砂岩 超过 50% 的 上 倾 带 由 上 没有 盖 层 故常 是 水 层 。 
在 泥 兰 占 优 势 的 下 颇 带 也 不 可 能 形成 储 集 层 。 最 有 利 的 地 带 是 砂 / 泥 比 为 30 48 50% 地 带 。 

路 易 斯 安 那 上 中 新 统 的 产 层 岩 相 主 要 是 三 角 洲 平 原 和 三 角 洲 前 缘 。 


EE 
ATURE AZ b. REE Ew RAT 
ER 


=U REALE. DWAR. HAR SK FA, 
在 后 成 液态 烃 中 起 二 要 作用 。 ` 

位 于 极 不 稳定 地 带 的 三 角 洲 盆地 ROR A, DUCI EEA. 
在 深部 的 欠 压 实 原 泥 岩层 成 为 抵御 此 热流 的 屏障 ， 致 使 盆地 中 部 沉积 区 地 温 梯 度 低 ， 常 低 于 
每 公里 26 尼 。 此 地 温和 岩 性 特征 导致 在 相对 很 深 的 部 位 仍 有 油 藏 存在 。 

一 处 高 质量 的 生 油 贿 例 子 是 马 更 些 三 角 洲 的 “沥青 带 *。 这 一 上 超 的 上 和 白垩 统 海 侵 海 相 泥 
岩 特 别 富 含有 机 质 : 由 6S% 类 脂 休 和 35% 腐 殖 质 组 成 。 最 窜 的 部 分 含 热 解 烃 约 3%， 这 可 
能 是 加 拿 大 景 富 的 生 油 宕 。 这 种 生 油 央 每 训 广 公里 生 油 25t 和 生气 1.4Gm, 

iB. « 

funt icis ARS, A. SAGA. MAREK 
(KLEMME, 1971, 1975, 1977). 

约 有 15Gt AS ti ^C feo A PRS, dg 97 10 在 湾岸 和 尼日利亚 。 油 气 
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i 数量 和 祖 多 ， 一 般 均 较 小 (HUFF，1980)。 

Spa aA LINDE SAMA 02 Po. AAT Ee uy 4%. IX RU 
missa CBC d NE US. aim DR BE SD S B. 

Po EPA TIS RA KW VIX. JP SEA Hee. RAE CR 
255 4.12) Taglu Bici IB STE ZR RAR OSCAR LRL EO URL. 

=AMMAK—PRIF: Bik Aw (MES) 

SEK fan AY EE A. MEA 1000km, e ACTA EUX 6 
4 8km, Handil 2900m 处 有 “Ha (Ej 158). 


117 "30 


9 M 
0 10 20km ATTAKA ^W 
| 
í 
/ | 















E ud 08 30° 
i a. Qe 
dv NA d 
or A E e 
[RRR 
HANDI / Me (A ek NS 
jy 4 D f À NAN ] 
JI" Ml | | 
1° y - = f (Rma - vg) 
LS 
: | NA (sce map Fia. 211) 
117930' 
S N 
PEG ATH BEKA?AI mE JATOR MARANGKAYU — ATTARA 
À À | À b EN 
EUER tem 








(4158 — AU HL e PE DS BR EK AH pi PA FUE s V] 
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自 1880 年 在 Sanga Sanga RAK, Br ^d m AAT ET m. 

此 的 是 1968 年 发 现 的 Aitaka fH. 1972 FERH Bekapat yii M #9 1974 4: Zz M8 Handil 
ihH. HA 1000 至 2500m, DL Badak HH (200Gm° 气 和 20M m? MH) (1971 年) 
K;Nitam “EI (170Gm^), dfe 350Mt jh (NEHRING, 1980). 

xe CH BÉ T TARAWA SET 5 AERP MAIS 2 f8 PU a ae AT DE FA ff TY 
原 沉 积 坏 境 ， 

内 “走向 "的 Handil 和 Badak 油田 的 产 层 是 中 新 统 多 层 侯 岩 ， 外 “走向 "的 Attaka € 
Bakapai 油 旧 产 磋 为 咎 新 一 卜 古 新 统 。 不 油 为 贫 硫 和 贫 环 烷烃 的 在 蜡 基 原油 ， 象 其 它 这 类 倪 
Mh EE Fab Rese CUT 0.85, 35° API), Handil WARE G2C). img 
Sy 4G BS WBE te ES KR, UT Py Nz BE RE. SATA am ee CHE 
0.81, 42° API) fusis C-5C). 

it ^U B PEE 2600m Eit eS UFR. SO ER ex ep ge] ER, eB 
SF id B e on E. 

BAHAMA E SP BUE MG xii dep Cin Handil af fA A H 35km*) 在 内 下 
py Se RA. Wü ÆPMÆEM Bekapai 大 构造 只 有 部 分 有 油 GE MAGNIER &, 1975; 
COMBAZ 和 DE MATHAREL, 1978: DURAND ft OUDIN, 1979; VERDIER 等 ， 
1979, VER DIER ^£, 1980; HUFFINGTON 和 HELMI, 1980; DE MATHAREL 
"^k. 1980), 


2.3 造山 带 油 气 


造 出 带 油 气 区 党 在 松 其 边缘 ， 昌 总 是 在 地 党 薄弱 的 地 带 中 ， 其 特征 是 处 于 极 不 稳定 的 构 
造 带 ， 承 受 激 烈 的 沉积 和 复杂 的 构造 运动 。 这 种 油气 区 除了 它们 的 差异 外 还 拥有 一 些 共性 ; 


从 构造 上 看 ， 这 种 油气 区 中 常 央 断层 和 被 皱 形成 很 多 大 轿 闭 ， 但 断层 和 襟 皱 回 时 也 导致 
i^ OE. 


DMR EA A CRATER, LIBERIA (党 ‘HMMA. BUA 
HAMEL A ARPHE. SUR TIRAGES, RAAT RR ree LA 
nes 
JUGAL A, TARE, TW ARE ARR AE AWE EUR TS E 
uh. BR FAC POH OR NTU. 
i MBA ER AE AE AS. BO FO HERBA a ACT es IHR Heaut 
As 这 种 油气 区 约 包 含 一 半 的 失 界 油气 储 昌 (KLEMME, 1971, 1975. 1977). 
按照 地 质 力学 背 愉 和 复杂 性 增 大 的 次 序 ， 可 把 这 种 油气 区 分 为 三 大 组 ; 
(1) 山 间 型 或 造山 其 后 断 陷 贫 地 油气 区 ， 它 们 与 先前 构造 方向 时 相反 或 斜 列 位 置 ， 特 年 
是 生 直 运动 占 优势 ， 并 向 其 原先 所 属 的 油气 区 过 渡 ， 例 如 维也纳 盆地 ; 
(2) 与 前 切 运动 有 关 的 走向 滑动 断层 上 的 油气 区 ， 例 如 加 利 福 尼 亚 盆 地 ， 尤 其 十 洛 杉 册 
LT 
(3) ex cx. FSA AA, SEE EX Ue. MEM ON S T 
TOERDENE M 如 Ploesti 油气 区 。 很 多 大 型 油气 区 则 属于 这 组 。 
XM. 这 些 不 同类 型 之 问 的 过 渡 型 油气 区 很 多 ， 而 且 这 样 的 划分 往往 不 有 争议 的 。 
一 795 一 
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2.3.1 山 间 型 油气 区 | 

这 种 汕 气 区 常 被 横 推 断层 复杂 化 ， 它 们 与 断 深 型 油 他 区 有 密切 的 相似 性 : 

TW CAR ASF He TE. eg OE RB 9 LEA: 

区 与 忆 限 环境 相对 应 的 厚 沉 积 岩 系 ， 至 少 某 些 时 期 是 如 此 ; 

ES EIE APR 

TARE MA. 

+ JF ERE RRMA, RES SARE. RTK SE 
位 于 常 有 构造 运动 的 沉积 基底 上 ， 然而 它 不 缺乏 含油 气 潜力 ， 

这 些 地 质 特 征 常 构成 很 好 的 油气 标准 . 

以 下 我 们 将 所 举 奥 地 利 维也纳 油气 区 作为 例子 。 | 

我 们 也 考察 了 阿拉 斯 好 Cook Inlet 油气 区 ， 这 地 区 受到 与 一 条 十 岛 弧 有 关 的 切 向 运动 
的 影响 而 使 其 构造 极其 复杂 。 其 它 的 例子 有 : 哥伦比亚 中 Magdalena 人 盆地， 罗马尼亚 
Transylvanie 产 亿 从 地 ， 多 牙 利 Pannonic £z Hb. 

维也纳 盆地 

位 上 奥地利 并 延伸 至 捷克 的 维也纳 油气 区 是 一 个 山 闻 盆地 的 典型 。 为 种 长 状 且 不 对 称 的 
PHARES GAH 7000km?, EEA ARIA 5000m 的 晚 第 三 纪 沉 积 岩 系 ， 包 括 : 

BA. WEA, HEEL PRE RS 其 上 不 整合 地 覆盖 
海 相 芍 细 层 砂 、 泥 岩 条 ， 在 东北 党 过渡 到 湖 相 ， 其 上 又 被 一 层 托 尔 顿 阶 修 洗 、 泥 灰 几 和 诲 村 
FRIES S 明 上 层 为 成 水 的 萨 尔 马 特 阶 的 泥 灰 内 和 做 岩 以 及 更 为 湖 相 的 滔 诺 尼 亚 阶 砂 
nai 

xxu UE AE RC RE EARUM PEREKA GC RITER 
斯 不 同 的 逆 掩 带 中 也 曾 见 到 (图 159). | 

”从 构造 观点 上 和 看， 该 油气 区 略 倾斜 上 阿尔 卑 斯 出 ， 为 造山 期 后 的 断 陷 盆地 。 它 以 倾 癌 盆 
地 中 央 50 至 75 度 的 北 东 一 南 两 走向 的 同 沉 积 大 呆 野 为 特征 ， 该 断层 有 时 落 益 很 大 。 

该 油气 区 可 定 为 富 区 ， 已 经 找到 约 100Mt idi 100Gm? ^v, BEA T7743 8. 14000t 油 和 
等 是 气 ， 油 气 分 布 在 60 多 个 油气 由 hh， 共 中 了 个 含 84% 的 油 储 时 和 62% 的 气 伴唱 。 

主 些 油田 是 在 1949 年 发 现 的 Maizen-Schonkirchen zl Hl]. fit ff y 65Mt 油 和 
21Gm 人气 ， 其 中 分 别 50% 和 BAE RR EERTE KER RRN 

EMEEK GE ALTE ER. FEA E ES AR Eb E OK BU E 
^i, Hp RH AT RE BEA. TL BSE 3C / hm. 

ESSA, HAE HR, GER MILE GLE 20~25%) HR i$: 
w Xj 100 4 1000 x 10° *um?, HER 500 至 2000m, HAS À 25m NK. FUE ARE 
ARR. ERS. 

BAKE HO HE BAIL RARE AMIE, BARBRA (Matzen) 为 在 古 隆起 上 的 披 
EE, HERBASRRRADRBAA. REMÉSMETEMNMM, LEES 
Steinberg JÆ AMIZAKM B pg. ze ded d PE e BEER LR E IER EE 
(深部 Schonkirchen [2). 所 封闭 ， 

老 地 层 中 的 原油 - 股 是 右 蜡 基 的 ， 而 新 地 层 原油 则 是 环 烷 基 的 ， 含 硫 低 (<1%)。 晚 
第 “ 纪 夫 然 气 富 含 甲烷 ; 中 生 代 天 然 气 含 一 氧化 碳 GX 1196) AU IL 

维也纳 盆地 的 产地 特别 集中 ， 合 塌 中 的 奥 屯 利 部 分 的 民 系数 为 1.65， 
^—[96— 
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RHA 2/310 E303 Matzen-Schonkirchen MA (73Mt) Sp, A 882r d LL Pe 
小 型 的 : MU E Re $e 9831. 8 Zwerndort 油田 (1950 年 ) 有 22Gm° ^i (大 部 分 已 
开发 ); 拥有 7.5Mt 油 和 2Gm 4 fk B P St. Uirich Hauskirchen- Plattwald ji H 
(Van Sickle 41) (1938 42); Mühiberg (1941 4) 油田 ，5.6Mt ah fü 2Gm° gt 
Gaiselberg (1938 4E) JHA, 4.5Mt 油 利 0.5Gm? ^u; Aderkla (1939~ 1950) ili, 2.5Mt 
MA 6Gm A. 


MATZEN = SCHÓNKIRCHEN ZWERNDORF-BAUMGARTEN 





77 sanatus ACTUS 























a » Teen X HP A 
a aaa . i2 
35 es na a 
si =) eho ， Discher i og 
M Wu. m MV sU s 
7! fs z ^« > 3 
4 -Ti =- A 8 
9- un . y 
"m a akm i 1 

di 

‘12 

A 159 RE BADGE ve AIN T AR se AE LN Ab PT, A 
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Cook [Inlet 56 

Cook Inet HE 1 VOUS ER UVES RUE Est E. IER CX dX 
BZW. GP SCE AIS ee ii en， 
i. 320km KA Lkm H (JA 160 K 165), 





Neaethut kadl Ge Gend Bas vat D . 7 . ET Swa nsonia 


-一 一 -一 = 一 :本 -一 








ult Ais D "I 
一 + LENS 
一 人 same 一 ru; 
ne Ven TN 
TAEK i 


| 
SEES 18 km | 


160 SF: Micdie Ground Shoal HH) £t Swanson River jfi Cook — £nlet 
dE POR AGE GE BOSS Æ. 1976) 


TAR Ge EAL 18000m. Heh (EAT ARE IS 8000m £z ERS RE RA 
SUID T Sp hh ht Aa ALR (t9 EEEE ES TR MORET 在 大 部 为 WR RUE dE 
RAS AH i 

Pepe cE ot a eer dirty Hemlock 4j MARA eS Bw Aap T 90% LR MANU st. 

SLB RE 10~25%, er 20~ 100 x 19 xm", 

“ER YEH PE OL Brill Sterling Zeb (HE ACE ISOCANA UAE, folo: RE D. 110Gm 
^ti 8096, Hosp: LINEA 30%, BK 2 4 um. FEE) 100 BK. 

Pea] A Bic REPRE. AR CIS REOR EC X OE BE CETTE B DC: 
xe HA. KERU p END ARRERA. 





Hemlock fe] ih BORA A SEA. HT 0.87 À 0.83 (30 4 38 ^ inia Fifi. dui F 
ik cepi m cnr RP A EAE ARTE AEEA E 


上 中 新 统 天 然 气 (Belouga A) MEA 8394 9 ERI T CO de 新 统 (Sterling 
ML) KRAER 99% ef FT. AXE COR fit de EE, 可 能 也 有 有 se By i (RICE 和 
CLAYPOOL, 1981}. 

HE 15GMt 油 ， 分 布 企 4 个 主旨 油田 中 ， 和 140Gm? ^t. App 1S t CUE. 

TX agii: Me Arthur River (1965) MH, FPR. E 7T0Mt; Swanson River 
(1957) LLL fX cU. ht 32Mt; Middle Ground Shoal (1982) HHI, emp dt 
TPR. fé 26M Granite Point MHI, fik 15Mt。 

re ye ui Kénai (1959), $h fa 40Gm° ^ti (fg CRIK, 1971; OSMENT 等 、 
1967; BOSS %&, 19758: MAGOON fn CLAYPOOL, 1981). 

232 2 断层 上 的 油气 区 

HEHE LE | Gum Goma Sia ex SBA EC DT Ur SUR X: 
Rp SU AT HE Ly 7 T 

x SM HU ERES US. BENDS EAN. ETE > pup ofa sti HK 


UI Sisto Bas] 3 3 ERE iU ERA a tet HET Zr DUCI AH 
SAME RE Pro p HF e uim. afud. EST BR AUTRE DER T re SA iy ix 
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些 福 皱 常 被 破坏 构造 闭合 的 张 性 断层 所 切割 ， 剪 切断 裂 发 展 过 程 中 的 拉 张 和 挤 讨 作用 出 各 斯 
块 的 重 直 运动 而 得 以 反映 ; 被 抬 起 的 部 分 因而 被 章 包 而 成 为 低洼 地 带 的 沉积 物 源 。 

这 种 不 稳定 盆地 的 储 集 层 多 是 不 规则 的 碎 居 岩 ， 浊 流 式 的 深水 沉积 也 不 少见 ( 握 
WILCOX 等 ，1973; HARDING, 1973), 

FAIT PES BB AUR Bh A UB. ME HER Er RUE RE rtr fl 
油 岩 易于 成 熟 。 概 括 这 些 贫 地 的 特点 如 下 : 

全 在 其 沉降 过 程 中 高 的 热流 梯度 ; 

TERRE. 2J 20Ma; 

GP dy Rb KREN HRR, 

TAREN 

(gm S. FAREN 

TEMA OER ARORA, IRS S Sub RR. RFA RE 
型 盆地 的 潮气 区 常 是 语 区 ， 它 们 估计 有 20Mt 等 量 气 (HUFF, 1980), 

这 样 的 油气 区 有 加 利 福 尼 亚 文 图 拉 油气 区 ， 圣 华 金 油气 区 、 媚 库 油 气 区 、 洛 杉 硕 油气 


区 ， 现 介绍 如 下: 

洛杉矶 盆地 

这 个 三 角形 的 面积 为 3500km 的 晚 第 三 纪 身 间 盆 地 是 世界 上 最 富 的 油气 区 之 -- (图 161 
fi 193). 


沉积 岩 系 主要 是 厚 4000 至 5000m 的 上 新 世 和 和 中 新 泥 砂 泥岩 互 层 ， 其 相当 大 部 分 是 在 离 
海岸 SOkm 的 1000m 水 深 处 沉积 的 深水 沉积 。 因 而 ， 此 盆地 构成 近海 击 深水 盆地 的 异型。 

主要 储 集 层 由 下 上 新 统 的 Repetto 组 砂岩 组 成 ， 它 被 看 作 是 快速 沉积 【400m / Ma) 的 
浊 流 和 深海 息 上 超人 沉积， 这 套 沉 积 岩 是 在 约 SMa 期 间 盆 地 变 深 和 沉陷 活路 形成 的 。 

该 砂岩 由 连续 层 组 成 ， 常 较 厚 ， 其 厚度 达 产 层 总 厚度 的 50%。 和 孔隙 度 和 渗透 率 很 高 ， 
可 采 储 量 特 别 高 ， 平 均 达 4.3Mt/ km”， 最 富 的 地 带 达 OM / km*。 沉 积 环 境 的 深水 特性 有 
利于 砂岩 在 盆地 中 部 而 不 是 在 边缘 分 布 ， 即 砂岩 分 布 在 封闭 很 好 和 油气 供给 很 好 的 地 区 。 

LWEN LPRRRAR MARAT A. HAAS. BRR, BoP Re 
地 快速 沉降 (24 240m / Ma) HAER. RRR SEES (67 至 55C / km). HR ABLE 
容易 成 就， 油气 通过 许多 断裂 通道 垂直 运 移 。 

洛杉矶 盆地 位 于 美洲 太平 洋 边 缘 的 剪 切 断裂 边界 上 ， 剪 切 运动 导致 产生 方向 略 倾 斜 于 大 
断层 的 … 系 列 胁 行 排列 的 背 斜 。 30% 轿 朵 都 是 让 排列 成 行 的 背 和 斜 组 成 ， 这 些 背 斜 常 断裂 ， 
伺 被 上 上 新 统 厚 层 泥岩 所 封闭 。 产 层面 积 从 几 平方 公里 至 最 大 的 Wilmington 油田 的 31km? 
{图 162 和 82). 

已 经 在 此 油气 区 发 现 约 1.2Gt 油 和 200Gm 气 ， 窗 裕 程 度 达 3500001 / km3。 这 些 储量 
分 布 在 沿 沉降 轴 两 筒 排 列 的 4 ABEST A AO RE F5 BER 40 多 个 油田 中 。 这 些 沽 目 
的 产 屋面 积 为 200km”。 

四 个 巨型 油田 是 : 

(Wilmington 油田 (1932 年 )， 储 量 350Mt; 

@Huntington Beach 油田 (1920 Æ), WAI, 产 层 埋 深 570m Æ 2000m， 原 始 储 
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# 150Mt:; 
3 Long Beach j| (1921). ME 125Mt, HEALY 7km 的 断裂 背 斜 ; | 
Santa Fe Springs Hit, 1919 FA RME AMRS, SSMt fat 
分 布 在 深 1000 45 3000m 的 9 Reese ett (4Mt/ km). 
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FT 161 DERRE ARAO ii lr SEAL ER R BP SEU 


该 油 完 区 罕见 的 油气 于 富 程度 归功 于 以 下 儿 点 : 

强烈 的 沉积 速率 ; 

纪 沉 积 类 出 多 种 多 样 ， 好 生 油 宕 在 底 ， 高 孔 际 度 利 渗透 率 的 侯 岩 广 泛 发 育 于 和 牛 油 岩 之 
ih E ESTE d 

3S BRE Bs 
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图 162 WHOL AHEM Wilmington HHH Gi MAYUGA, 1970) 


外 断层 成 为 有 效 的 油气 运 移 通 道 ; 
Fa aH RB A FETE APT. 


h ERRER AE ELT ELBURHB SRE A, SERA LIC 
沉降 和 盆地 的 逐渐 填充 (这 保证 了 盆地 边缘 的 有 效 封闭 ) 以 及 构造 活跃 〈 据 BARBAT, 


1958; GARNET, 1971; HARDING. 1973; ZIEGLAR fil SPOTTS, 1978). 
2.3.3 板块 聚合 带 油气 区 


这 种 油气 区 一 般 属 于 与 板块 会 聚 运动 有 关 的 活动 区 ， 它 同时 受到 强烈 沉降 和 切 向 运动 作 
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用 。 按 人 陆 区 和 海洋 区 可 分 为 两 大 类 : 

工 前 渊 或 骨 地 村 型 油气 区 ， 从 油气 观点 上 看 是 迄今 为 止 最 重要 的 ， 对 高 度 不 稳定 的 小 国 
陆 相 从 地 将 详 加 叙述， | 

总 :与 雁 刻 山系 或 岛 弧 伴 生 的 油气 区 ，--- 般 远景 较 差 。 

2.4.3.) 前 浏 型 油气 区 

这 种 油气 区 一 般 由 地 台 区 和 与 磁 撞 带 有 关 的 挤 压 运动 作用 下 的 沉降 权 构 成 。 因 而 它 包括 
薄 昌 峙 系 单纯 的 广 税 单 斜 地 域 ， 与 地 台 区 相似 ， 并 有 昌 是 具有 厚 层 且 岩 性 多 样 的 岩层 的 裙 皱 
区 ， 有 了 时 受到 风化 和 水 冲 测 ， l 

这 两 者 之 间 的 过 渡 区 ， 特 别 是 山 欧 区 ， 其 适中 的 裙 皱 和 厚 的 沉积 岩 系 以 及 沉积 相 变 化 频 
繁 故常 是 油气 有 利多 。 但 由 于 ' 每 个 油气 区 本 身 的 特点 ， 油 田 可 能 集中 于 裙 皱 带 Cn 
Pioesti， 北 Bornéo 油 出 ) 或 在 稳定 地 台 上 (如 Tampio-Re' forma, i&jufésEPE. AERE 
EWED. RET TERA. W Orénoque 盆地 、 乌 拉 尔 一 伏尔加 、 北 高 加 索 ， 尤 其 是 波斯 
m. 

RR AO NU RRP JC. JC ER PRM. Ph E AK. JOB im. 
Arkoma, Jb3 Tampico. HÆ Orénoque 和 Subandine, Ab Ae. BALE Ploesti, À 
南亚 的 Nord-Borné' o 油气 区 。 较 差 的 油气 区 有 德国 和 奥地利 的 磨 拉 右 盆地 、Po 平原 和 
意大利 的 阿 平 宁 边 缘 。 

我 们 将 分 析 罗 号 尼 亚 Ploesti 油气 区 ， 作 为 富 区 的 例子 ， 在 下 - 节 中 我 们 将 看 到 其 它 大 
型 油气 区 的 efi. 

罗马 尼 亚 Ploesti 油气 区 

这 古老 的 富 区 位 于 咯 尔 巴 时 山 前 浏 的 中 部 。 这 是 一 个 不 对 称 盆地 ， 面 积 为 20000km2， 
沉降 很 深 最 深部 位 的 沉积 岩 厚度 超过 10000m (图 163). 

盆地 的 新 生 代 沉 积 持续 至 十 新 世 ， 从 中 新 世 至 二 新 世 有 沉积 间 斯 和 不 整合 ， 在 托 尔 顿 阶 
以 大 成 盐 期 为 特征 。 底 部 沉积 环境 为 海 相 ， 在 上 新 世 时 鹤 为 潮 相 ， 如 我 们 在 东欧 晚 第 二 纪 区 
UE EIOS AD EE. 

也 有 一 些 史 老 的 点 生 界 和 中 生 界 岩 系 ， 其 中 某 些 岩 相 也 有 较 大 油气 远景 。 

CHAM, RANA shi RAT A BA el. A RK bh MA 
奈 变 形 的 盐 丘 ， 最 高 的 构造 往往 是 水 层 或 重油 层 。 

储 集 层 为 砂岩 ， 共 分 为 两 大 组 。 威 水 相 的 迈 欧 特 阶 〈 中 新 址 末 } 砂岩 是 Ploesti 油气 区 
的 主 监 久 集 层 ， 其 物性 很 好 ， 随 埋 深 物性 变 差 : 2000m M EEH HL ER HE 25% F 
30%. EMBER 20010 um, RAA 85m, m b gb Wr PT 
盖 ， 这 矢 储 集 技 平均 每 平方 公里 含油 IMt À 1968 年 始 该 储 集 层 总 共 采 出 的 原油 占 全 区 总 
RBH 60%, 

下 达 斯 阶 (下 上 新 统 ) PERPER. BEAR. (ORT, AeA 
中 其 可 采 储量 达 4Mt/ km’, ÆRME GÉRÉE p 30 RUBORE. 

EAE eRe. vl BEA REAM ARR. CRM ROR. ELE 
fk. ARSENALS ENB RAR AA REE. BEA HET RK 
Bia ÉD ey A Ay BE AA. AMAR EE MUR RME, p 
TRADES HERE oc I. DR, APSARA. CELERE 
中 以 天 然 气 为 十。 尽管 一 些 底 辟 构造 可 作为 运 移 通道 ， 但 简直 运 移 不 是 主要 的 。 
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REDKEN, HARAS. HUBER GOT / km)， 但 在 消 气 富 集 带 则 
B. 35 40C & 50C / km. 
原油 比重 变化 很 大 ， 估 计 与 牛 物 降解 作用 有 关 。 














疼 163 罗马尼亚 Ploesti 油气 区 的 油 包 分 布 图 


对 此 油气 区 的 油气 丰富 起 作用 的 地 质 条 件 有 [: 

久生 油 泥 岩 和 储 集 层 砂岩 的 紧密 交替 ， 以 及 孔隙 度 和 渗透 性 好 的 砂岩 所 占 比 例 很 大 ; 

CREME, EX: 

岛 快速 的 和 现代 的 沉积 作用 ; 

CALE MAH, ARARE EM. 

罗马 尼 亚 从 Ploesti 区 采 出 近 500Mt 铀 和 等 量 气 ， 这 些 油 气 是 从 近 300 个 油气 用 中 采 出 
的 ， 其 中 近 三 分 之 的 油 是 蕴藏 在 以 上 提 及 的 地带。 在 这 些 油田 中 很 多 是 大 油田 。 特 别 是 在 
1900 年 发 现 的 Moreni-Goura-Octinei W H, 原始 储量 估计 为 L10Mt, m 1978 ÆE yo d 
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LOOML, jf b Ploesti 酒 区 累计 产量 的 40% 以 上 (图 84) { 据 PARASCHIV 和 
OLTEANI, 1970 & PARASCHIV, 1975). 

P EB RARE DX 

"Pip. Qua FE a JOURS P p rh SR OF AL MAS 2 TB RESI SE po 
ALB C I Ai SECHS RED. NOE et a MOUSE ATTE OK fp o pe REST 
在 十 造山 带 基 础 上 形成 的 年 青山 脉 。 

Ai IS Ri A RDO TE BO RSE, RAR FR Te (图 164 和 
165). BR AURA (HEURE LT QUI A A, BCE ERR A CRÉÉ CAT AL. 


N 塔里木 盆地 S 
库 车 前 湖 





塔里木 高 地 区 人 它 山 前 前 淹 







Ükm 
"A E RE EE 
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NE TEE AR a SW 
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图 164 'HIS MEL A GENE, ENST SH. PU JI] d Mb A rri LA] 
(dg MEYERHOFF 和 WILLUMS. 1976) 


新 疆 塔 里 木 盆地 的 布局 特征 即 如 此 ， 深 达 了 至 8km BUT. AJCPS TUE DE F— ft 
ete SPURNS. MAA 500000km^. IRE GRIS RE. WER KM 

AR fa aT AEE ee a ee ae eee 
a. Joi Rb AR ELIE DRE. 

3 SAC HO AE AK CCE — A RH. 175000km° 的 前 济 型 不 对 称 盆地 ， 有 -ÆM HE 
EBA A ho AOR ER EST Bas ES 10000m, Ah IAE Bod TERI. 
党 断裂 ， 有 不 同 层 位 的 油层 。 主 要 油 川 是 克拉 玛 依 〈1955) Hit, ifii 100Mt， 相 当 
FA f ERIS 2/3, 
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柴 达 本 油气 区 位 上 中 东部 ， 是 个 约 100000km° igit iL fS GrH. ARRA ERE 
现代 的 沉积 岩 系 ， 大 部 分 是 陆 相 的 并 强烈 褚 皱 。 这 个 贫 地 的 平均 海拔 3000m， 边 沿 是 
7000m 高 的 山脉 。 该 盆地 具 较 好 远景 。 已 发 现 了 约 240Mt 油 ， 分 布 在 20 多 个 油田 中 。 最 大 
的 是 冷 湖 (1958) 油 昌 1， 是 “个 不 对 称 地 上 面 背 斜 ， 产 层 是 陆 柑 的 中 新 统 。 

中 南部 的 四 川 油气 区 或 红 太 盆地 是 世界 上 最 古老 的 油气 产 区 ， 向 积 160000km^, 4-4 
MLB REBAR 4000 至 10000m HIKES: 盆地 特征 是 有 OESRMUERE. AK 
系 ， 二 从 系 和 三 登 系 蒸发 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 以 及 第 二 系 减 缩 。 汕 气 区 初 皱 成 许多 箱 状 和 剥离 的 
HR. kik 300 4 400km。 在 盆地 南部 和 东南 部 的 三 得 和 一 奴 系 石炭 系 和 和 仍 日 系 的 裂缝 有 有 
灰 岩 和 白云 省 产 气 ， 组 成 中 国 主 释 气 区 ， 而 人 绍 地 北部 的 侏 罗 系 陆 相 人 砂岩 产 油 。 

这 个 中 国 第 一 大 盆 丰 的 油气 原始 储 昌 约 为 140Mt 油 和 500Gm? 气 ， 分 布 在 十 多 个 油田 
和 60 多 个 气田 中 ， 主 要 气田 是 : 石油 沟 气 田 ， 可 能 200Gm* BRUH, BAR 70Gm^; 
邓 井 关 气 田 ， 可 能 60Gm', 

WA: 龙 女 寺 (1956)， 可 能 80Mt， 南 充 (1958). BRE 30Mt; 背山 (19572). nf 
能 15 & 30Mt. 

Bor Er] ABBY St de rdi Me  180000km?, ARE 3500 至 7500m. DIEN EX 
SURG AOA ribs PA EO. MERE ER. SBP PRP BERMUDES TRE 
E. cbHEOST-OABUEEUESEB. (bd e RIRE 5 个 总 储量 为 6Mt 的 小 油 用 ， 

PAE EEA TORTE. ZG AAR. ERE TOi GU. 

满 州 松 辽 油 区 是 最 肥 的 油 区 之 一 ， 是 一 个 面积 200000km*, dui AE IKAI E 
盆地 。 该 油 区 的 沉积 岩 系 是 一 春海 侵 砂 泥岩 ， 其 上 为 下 和 中 白 焊 统 湖 相 源 青 泥 岩 ， 不 整合 地 
由 陆 相 红色 和 绿色 泥岩 所 复 善 作为 盖 雇 。 大 上 庆 油 出 (1959) 就 在 这 盆地 中 央 深部 ， 呈 .个 背 
REMAR HIR 1000km?， 产 层 是 下 ， 中 白 亚 统 砂岩 。 原 始 储 基 为 800Mt， 

"iq 4677 n9 Be YP ift De - -个 面积 270000km? fH HFG dh 其 由 100000km° 在 海上 

t 拥有 厚 3 至 Skm 的 中 汪 一 新 生 代 湖 相 沉 积 岩 ， 具 有 多 变 沉积 由 特征 。 储 集 层 主要 起 第 二 系 
“fe Cha). WODEROR. ERANA RU MER ERE ZU AU. EEN 
是 : 胜利 油田 (1961); AMEE (1964}， 其 原始 储量 可 能 400Mt; 辽河 油田 (1967). du 
北部 ; EH (1975). (48 LING, 1975; MEYERHOFF 和 WILLUMS, 1976; XU 
等 1981) 。 

2.3.3.2 dq Rik AI 

这 种 油气 区 位 于 极其 不 黎 定 的 地 域 并 具有 较为 发 育 的 沉积 岩 系 。 它 们 是 由 陡坡 的 狭长 贫 
地 组 成 ， 部 分 填充 深水 或 斜坡 沉积 ， 富 含 火成岩 层 。 然 而 地 暂 型 贫 昌 也 会 分 布 企 这 些 地 域 
内 。 

从 油气 观点 看 ， 如 此 的 地 质 特征 很 少 有 利于 油气 ， 因 而 这 种 油气 区 是 贫 区 而 且 为 数 不 
Z. RJ EAUKTYRREBSSanta Elena 小 油气 区 可 作为 例 了 。 

该 滨海 油气 区 由 厚 达 3000m AYE ESE eR A DE. e 
砂岩 组 成 构造 十 分 复杂 并 且 圈 闭 破裂 或 有 断层 。 

EAK k Ancon, Santa Elena, EL Tigre. Santa Paula 5E B5 Bg in AR e 
Sis ee EE RIE AEP. ERAH Ancon 已 正在 枯 彰 ， 只 能 再 采 15Mt. 

秘鲁 滨海 油气 区 位 上 Santa Elena 汕 气 区 南部 延伸 迪 ， 与 上 述 油气 区 有 其 些 相 似 。 更 
确切 地 说 ， 它 是 襄 度 断 腹 构造 背景 中 的 地 筷 击 油气 区 。 士 此 产 层 厚 S000m, HAR ERS 
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wi. Re. BURAK. Mb (EA. EEMI: Brea-Parinas-Talara 
(1868) HHI eae ATH. ARERR HMA 140Mt i. 今天 由 2000 USF RM XC fs 
Hj, Lobitos ji, fig 15Mt. 

HA 12 ANUS HER, 


结 È 


油气 区 实际 上 适用 于 所 有 类 型 的 沉积 停电 ， 而 且 它 们 的 交叉 点 很 多 。 而 贫 地 的 主要 构造 
特征 决定 油气 区 的 特征 ， 其 油气 丰富 程度 直接 与 强烈 沉降 和 适度 的 构造 有 关 。 

例如 ， 稳 定 的 地 台 型 贫 她 只 会 有 相对 较 贫 的 油气 区 ， 因 其 没有 礁 建 造 ， 且 产地 分 散 ， 

较 活 动 的 盆地 会 提供 更 大 的 找 油 气 成 功 机 会 。 大 容 窒 或 宽 疹 衬 皱 组 成 的 简单 结构 常会 提 
供 大 油气 负 和 产地 集中 的 希望 ， 尽 管 其 地 面 没有 油 苗 ， 

构造 运动 激烈 和 强烈 断裂 的 盆地 常 极为 贫 渍 气 ， 因 其 不 能 把 油气 封闭 作 ， 府 导致 地 面 油 
HER 

CERMAK TR FAURE RAR, ERE TRUE, AR. Bl 
AD te KR HE LORS - TA BR RAT 6 e a Hg 
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3 主要 油气 区 


“知识 不 仅 是 懂得 ， 而 且 还 是 力量 。 
一 一 TEILHARD CHARDIN 

当今 世界 上 已 被 人 们 所 公认 的 陆 上 和 海上 沉积 盆地 大 约 有 600 个 。 在 400 个 盆地 由， 的 
有 160 个 盆地 曾 进行 过 一 些 勘探 ， 已 取得 商业 性 油气 生产 ， 但 累计 发 现 量 超过 14x lo’ 
者 ， 只 有 25 个 盆地 ， 约 占 迄 今 为 止 世界 上 总 发 现 量 的 8$5%。 在 特大 油气 区 中 ， 估 计 有 6 个 
油气 区 超过 7Gt， 即 约 占 世界 总 储量 的 2/3; 其 中 -- 个 特大 油气 区 占 世 界 总 储量 的 40% 
(PERRODON, 19783; HALBOUTY, 1978; NEHRING, 1980; BOIS 等 1980, 
1982) (#2). 

油气 富 集 在 相当 规模 的 油田 中 。 世 界 上 的 272 个 巨大 油田 (储量 超过 70M). BH 
田 总 数 的 1%， 却 占 累 计 总 发 现 量 的 3/ 4。33 个 特大 油田 (储量 超过 700Mt) 有 23 个 在 中 
东 ， 占 一 半 。 

气 的 聚集 量 略 少 ， 约 有 累计 发 现 量 的 3/4 都 分 布 在 超过 1000Gm 的 15 个 大 油气) 
KA. 2/388 i 4 个 油气 区 内 。 

WE, BoBRAR ARLES 80%, B MBAT: 

HER, 31396; 

PAH. 4 63%; 

BAR, 424% (中 东 的 40% 除 外 ) (HALBOUTY 4$, 1970). 

在 构造 图 闭 中 ，3/4 是 背 斜 ， 占 大 油田 的 8$% 和 油气 储量 的 95% CKLEME, 
1975). 

全 球 大 地 构造 和 古 地 理 概况 

地 球 上 大 沉积 盆地 排列 在 大 构造 单元 的 周围 ， 尤 其 在 前 寒 武 纪 大 克拉 通 周围 。 古 生 界 贫 
地 或 位 于 上 克拉 通 木 身 较 鹏 弱 区 【 元 拉 通 盆地 )， 或 位 于 其 边缘 ， 特 别 是 在 山脉 袜 皱 后 形成 的 
沉降 槽 的 边缘 。 这 些 克 拉 通 内 或 克拉 通 周围 盆地 以 及 某 些 较 不 稳定 的 克拉 通 内 沉降 盆地 - - 般 
具有 较 厚 的 沉积 岩 系 ， 从 石油 观点 看 ， 这 些 是 有 利 地 区 (图 165). 

中 生 界 和 新 生 短 盆地 分 布 在 较 复杂 的 构造 格局 中 。 如 上 所 述 ， 某 些 盆 地 分 布 了 由 古 生 界 
禄 镇 的 、 清 蚀 的 和 固 结 的 岩 系 所 构成 的 克拉 通 之 上 或 周围 。 其 它 单独 分 布 于 现代 大 洋 盈 开 后 
的 被 动 或 主动 边缘 ， 而 有 些 地 和 芹 型 的 分 地 则 在 伴 有 海洋 损 开 的 地 过 薄弱 区 生成 。 新 生 界 倪 地 
-…- 般 比 老 盆地 面积 小 而 沉降 快 。 

冈 瓦 纳 古 陆 : 它 有 几 个 非常 突出 的 地 质 特征 。 首 先是 它 的 稳定 性 不 利于 形成 海 相 沉积 盆 
地 。 它 的 沉降 浅 的 克拉 通 十 生 界 盆地 分 布 于 非洲 、 撒 哈 拉 以 南 、 澳 洲 和 南美 洲 。 然 而 此 稳定 
区 沿 着 中 生 代 一 第 三 纪 的 大 断裂 带 被 克拉 通 内 地 玛 或 裂 谷 分 割 。 这 些 克 拉 通 盆地 在 今天 只 发 
现 很 少儿 个 。 有 些 例 外 分 布 于 南美 洲 和 非洲 地 盾 较 活动 的 北面 ， 如 阿尔 及 利 亚 搬 哈 拉 古 生 界 
fh. BRE SARAR. CM Irati BARR aR. 

北半球 的 古生代 盆地 : 北半球 大 陆 刚性 较 弱 旦 变化 多 样 ， 含 油气 远景 极 好 。 在 这 半 个 世 
办 里 ， 分 布 有 加 拿 大 、 斯 堪 的 纳 维 亚 和 西伯 利 亚 大 地 盾 寺 围 的 巨大 克拉 通 和 克拉 通 内 古 生 输 
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表 2 世界 主要 油气 区 
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22. 0 | an 
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盆地 。 


稳定 区 内 有 油气 储量 较 低 的 克拉 通 盆 地 ， 如 密 执 安 盘 地 ， 供 利 诺 斯 盆地 ， 威 利 斯 顿 盆 
地 ， 西 加 拿 大 盆地 。 | 
THOR. WASTE RATE sf LU Bin RE A A, AE 
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DIU PIER. TE UAR LER (尤其 密西西比 期 ) MATSHÉRENT, RAS 
名 的 生 油 层 。 在 此 地 台 |-， 在 许多 地 区 ， 特 别 在 密 执 安 的 志 留 系 ， 艾 伯 塔 的 泥 贫 系 ， 西 得 克 
MADARA 车 系 和 宾夕法尼亚 系 ， 发 育 窗 舍 油气 的 礁 块 。 

FEAL ARI RINGS AR He Archipel 盆地 和 北 阿拉 斯 加 盆 邮 ， 这 些 贫 地 结 斧 较 复 杂 
地 质 历 史 较 完整 ， 新 地 质 时 期 奉 代 了 中 生 代 利 第 三 纪 。 

在 与 加 里 东 造 山 运动 有 关 的 欧 亚 大 陆 斯 堪 的 纳 维 亚 地 盾 南 缘 和 海 西山 脉 边缘 发 育 了 中 网 
二 合 纪 和 石炭 纪 盆 地 英 困 一 德国 北部 ， 波 兰 )， 在 俄罗斯 地 台 及 乌拉 尔 和 加 什 比 前 渊 之 间 
的 社 皱 轴 上 发 育 了 Petchora 和 乌拉 尔 一 伏尔加 泥 贫 一 二 爱 纪 盆地 。 在 此 广阔 的 地 台 . 上 中 泥 
盆 统 海 侵 沉积 有 富 含 机 质 的 泥岩 . 

AR, ERRE #3 Aldan 和 Anabar 地 盾 周 围 有 许多 大 役 呈 ， 这 是 寒 武 系 下 
WB GEHE) Fus: X, Tougounska 和 Vilioui 盆地 ， 这 些 盆 地 越过 Angara-Lena ATH 
以 南 、Lenissei 降 起 以 西 和 Saian 山脉 边缘 的 Tomsk FERR. CR — RID. RA 
伯 利 亚 Tougounska Herik. Bde Te Taimyr-Khatanga 前 渊 被 泥 贫 系 盐 丘 刺 穿 。 

在 乌克兰 ， 一 个 大 断 陷 倪 地 在 西 此 部 从 Pripet HA, RFA MA Donetz 4 2x Hh gE fi, 
从 上 泥 倪 统 开始 沉降 ， 在 Podolie-Vorone 高 地 中 心 部 分 合 盐 。 

在 北 撒哈拉 边缘 有 … 个 紧 临 Ougarta 和 Anti~Atlas 宰 皱 脉 西北 的 克拉 通 内 古 生 界 大 会 
地 。 在 东北 ， 根 据 地 层 序 度 特征 推测 ， 在 中 部 地 区 演变 前 ， 这 盆地 直至 下午 纪 并 在 整个 中 本 
代 都 处 于 沉降 ， 局 部 延至 第 四 纪 。 

ACP RRR VERA: 在 许多 地 区 ， 二 受 红 ， 有 时 候 宾夕法尼亚 红 ， 开 始 一 个 大 的 沉积 
旋回 ， 这 旋回 在 中 生 代 整个 时 期 一 直 延 续 ， 有 时 延至 新 生 代 ， 象 波斯 湾 西 北岸 ， 
Verkhoiansk Ai. Sverdrup 盆 弛 。 

PERRE REM IR CEA) 延续 至 现代 。 

AME ERATE A, MAAR ABA, MERER dr AC AE SU f 
SUSE AE RE BET RR (ET. 

HE PERAE A CT RE AE. RES. WLS 
REMAN BAAR, BTA Bi. Orénoque 盆地 和 Sub-andins iJ. HG FEL 
系 分 布 在 两 个 地 区 ， 艾 伯 搭 东北 和 Orénoque 南部 ， 这 是 两 个 最 大 的 重油 和 沥青 侯 聚 集 地 。 

除了 极 富 油气 的 中 东 外 ， ERKE ARDEA M ERG. Carpathes RAIH. PINAR ICR 
ih. HER. Caspienne 盆地 等 。 

Xp HEP — 4185 PRAM RAE, Bor T BET ERE M. PURE 
A. PERCHA. BLAME KTR GUN. bien, CUIDA 
称 为 地 洼 。 

大 西洋 边缘 盆地 : MPERA EA, RRA, RRR AST 
新 规律 排 询 。 

在 大 西洋 没 岸 ， 二 赤红 ， 侏 罗 纪 的 大 断 陷 盆 地 以 被 动 式 辐射 式 发 育 ， 后 来 出 十 岩 右 圈 板 
HIER, SRK. 

Tb AAD HACDA ARAE RAE EA ERKA HE RENE E 
MET SRAM A ty. ARR AT SAT RM ER. HES RAM CEA E 
白垩 统 广 泛 的 海 侵 有 关 的 礁 的 分 布 ， 这 都 有 利 寺 形成 大量 厚 铺 集 层 。 

在 最 富 的 油气 区 中 ， 我 们 可 以 举 出 巴西 ，Labrader 外 海盆 地 和 杰 道 非洲 西岸 谷地 。 区 
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域 上 这 沉降 区 处 于 中 非 断 裂 ， 沉 积 巨 厚 沉 积 岩 ， 如 尼日利亚 现代 三 角 洲 那样 。 大 张力 时 期 在 
海洋 开口 上 产生 其 它 断 裂 和 地 思 。 刚 性 强 和 缺少 盆地 的 非洲 大 陆 却 有 大 量 的 断 陷 谷 ， 从 油气 
观点 看 最 感 兴趣 的 是 Benoué 裂 谷 ， 尼 日 利 亚 新 后代 三 角 洲 盆地 的 雏 型 ， 竺 得 级 谷 ， 利 比 
. 亚 ， 锡 尔 特 巨大 断 陷 盆 地 ， 在 东 面 则 是 红海 和 苏伊士 湾 。 

在 澳大利亚 ， 问 类 型 的 边缘 盆地 在 同 - RER Amde. W Carnavon 盆地 ， 
和 南部 的 吉普 斯 兰 盆地 ， 在 这 里 大 的 横 推 断层 索引 出 一些 袜 皱 。 

许多 断 陷 谷 以 地 牧 和 断 陷 盆 地 状态 存在 ， 常 富 含 油气 ， 如 北海 的 维 金 裂 谷 或 阿拉 斯 加 的 
Cook Inlet 裂 谷 。 

主动 边缘 盆地 和 出 阅 盆 地 : 在 太平 洋 四 局 的 第 三 纪 盆 地 或 多 或 少 直接 与 此 地 区 的 收敛 凶 
缘 以 及 与 象 中 国 海 和 Okhost 海 等 新 海洋 化 区 有 关 。 

在 革 些 压缩 或 前 切 区 域 ， 如 印度 尼 西 亚 、 马 来 西亚 、 加 利 福 尼 亚 及 委内瑞拉 的 革 些 地 区 
( 马 拉 开 波 盆地 ) 形成 很 深 的 富 含油 气 的 山 间 盆地 。 

有 些 克 拉 通 地 区 在 第 三 纪 时 断裂 作用 形成 -- 些 裂 谷 ， 如 维也纳 盆地、 菜 芮 贫 地 、 POOF 
原 盆 地 ，Cambay 盆地 等 。 阔 基山 地 区 分 成 狭长 但 富 含 油气 的 湖 相 盆地 如 尤 因 塔 ， 绿 河 、 
Piceance 等 盆地 ， 都 拥有 巨 量 的 油 页 岩 。 

总 之 ， 大 油气 区 看 来 都 集中 在 - 些 不 同类 型 的 十 地 理 和 大 地 构造 上 ， 

首先 是 中 东 ， 它 位 于 非洲 阿拉 信和 亚洲 板块 碰撞 的 地 方 ; 集中 了 超过 总 发 现 量 1/3 的 
油 (65Gt 以 上 ) 和 20000Gm° 的 气 。 

Caraïbe 地 区 的 墨西哥 湾 、 东 黑 西 导 和 马 拉 开 波 集 中 了 150 10t 以 上 的 石油 (还 未 算 
Ore’ noque 沥青 带 的 重油 ) 以 及 12 107m! 的 天 然 气 。 

包括 阿拉 斯 加 在 内 的 北美 古生代 大 盆地 集中 了 100 - 10%t 油 和 12 * 107m? 气 ， 还 加 上 
Athabasca 访 大 的 小 青 砂 储量 。 

苏联 的 古生代 、 中 生 代 、 新 牛 代 三 个 大 油气 区 累计 储量 为 近 150 - 10° 油 和 25000Gm 
非洲 地 中 海南 而 有 三 个 富 油气 盆地 ， 依 次 为 阿尔 及 利 亚 的 古生代 盆地 ， 利 比 亚 的 中 生 代 
贫 地 和 埃及 的 第 三 纪 盆地 ， 发 现 120 .108 油 和 赂 多 于 50000 + 10:mi 气 。 

其 它 超过 10-10 油 的 大 型 油气 区 分 散在 加 利 福 尼 亚 、 东 印度 、 尼 日 科 亚 和 北海 。 

在 表 2、3 可 看 到 世界 主要 油 区 和 气 区 以 及 20 个 大 产 油 国 在 1983 年 后 的 产量 。 


31 中 东 油 区 


中 东 属 于 巨大 从 复 杂 的 不 对 称 沉积 盆地 ， 覆 盖 面 积 达 2.3Mkm*， 其 中 包括 600000km? 
面积 的 生产 带 : 从 地 质 动力 学 观点 来 看 ， 这 个 盆地 位 于 非洲 板块 与 亚洲 板块 的 交汇 处 ， 非 洲 
大 陆 向 北 东 推 移 。 收 和 伍 带 位 于 老 Mésogéen 海区 ， 现 今 沉 积 为 厚 的 、 裙 皱 的 和 断裂 的 海 相 央 
系 。 

中 东 油 区 之 西 界 为 Levant 大 型 挠 曲 ， 其 西南 受 阿 拉 伯 一 努 比 亚 地 盾 隆 起 带 所 限 ， 其 东 
LA Taurus-Zagros jf. 

从 构造 学 观点 ， 可 分 为 以 下 两 部 分 : 相对 稳定 的 地 台 区 位 于 西南 方 ， 大 体 与 海湾 边缘 的 
轮廓 相 -- 致 ， 其 特征 是 具有 几 条 倾角 很 小 ， 向 南 倾斜 的 主 构造 轴线 ; 挤 压 带 位 于 东北 方 ， 为 
近代 形成 的 、 走 向 NW-_-SE HAE KA. 
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XX HRS BS H3 Ee A FER DI AEDEM EE ede. RU. RPE fe 
的 容 隆 ， 人 在 地 台 上 尤为 如 此 ， 另 JERI RAR RRR. PAIE pA E L RE 
EBORE. 

35 Jf a TE vu Ar ESR EU RZ A 3 个 区 域 性 高 点 : 北部 为 Hail， 中 
部 为 卡塔尔 ， 东 南部 为 Hadramaut， 它 们 划 出 了 美 索 不 达 米 亚 和 Rub. al Knali 下 降 带 的 
界限 (图 166 和 167). 

高 产 区 在 西北 的 Hail 与 东南 的 Hadramaut 沿 点 之 间 。 地 拓 西 侧 的 地 区 如 叙利亚 和 -[ 下 
其 ， 此 处 不 子 论述 ， 

这 个 构造 格 架 就 决定 了 水 动力 学 框架 ， 后 省 表征 为 自 Zagros 出 与 阿拉 伯 地 台 向 海湾 北 
部 中 心 带 进行 重力 排水 ， 并 形成 了 有 利于 在 本 区 进行 向 上 运 移 的 屋 直 梯度 。 在 东部 尚 有 第 三 
HA, ERA BTS IR LA SE A AXE SE ARR. 

地 热 梯度 在 下降 带 是 较 低 的 ， 而 在 边缘 和 沿 构 造 轴 则 比较 高 。 

从 地 层 学 观点 来 看 ， 沉 积 岩 系 厚度 大 于 10000m， 其 中 包括 海湾 东北 海滨 带 褚 皱 区 的 
3000m 新 生 界 ， 沉 积 岩 系 朝 地 盾 和 卡塔尔 弧 方 向 有 规律 地 急剧 变 薄 (图 168 和 169). 

地 层 包括 前 塞 武 系 自 到 现代 沉积 ; 从 二 香 系 起 的 实际 连续 厚度 超过 7000m， 其 中 包括 
约 有 3000m 的 第 一 系 ， 反 喘 了 本 区 的 阿尔 单 斯 特点 。 

十 生 界 为 一 不 连续 岩 系 ， 它 包括 寒 武 系 下 部 Ormuz SHR CEH EA). E 
MAHAL GAUDY RR. 

”二 梧 系 开始 为 下 虎 的 并 且 持 续 到 第 四 系 的 比较 连续 的 沉积 层 系 。 基 本 上 是 石灰 贿 和 忒 发 
BEF. ERA EE ARA ! 

PAR AR IIR. Ra. RREAARRAM RNR. MAURER, 
TBARS HIER, ROA PRA. HS Mesoge’ en 槽 地 的 沉降 带 中 ， 它 们 变 得 
BE, EE A SA BRK A. 

AW. GR BE aE AY HD; eA ROA EE, AHE 级 构造 和 地 
层 特征 变 得 简 单 。 在 这 个 厚度 为 10~ 12km 的 岩 系 内 ， 竺 看 是 连续 的 ， 但 却 有 轻微 不 整合 和 
频繁 的 崇 相 变化 ， 表 明 有 几 个 沉积 旋回 ， 在 二 营 系 一 二 营 系 一 侏 罗 系 ， 中 侏 罗 统 一 上 侏 罗 
统 ， 侏 罗 系 一 白垩 系 ， 纽 康 姆 阶 一 阿 普 第 阶 ， 阿 普 第 阶 一 阿尔 布 阶 ， 森 诺 癌 阶 一 二 . 仑 阶 ， 土 
仑 阶 一 森 诺 阶 以 及 白垩 系 一 始 新 统 等 界面 ， 都 有 这 些 脉动 的 痕迹 。 

不 同 郑 系 的 等 夯 网 ， 描 绘 出 许多 活动 区 和 较 稳 定 地 带 ， 这 里 的 沉积 环境 从 陆架 延伸 到 放 
RATER, ESI F 24 (SETUDEHNIA, 1978). 

BR RAS FOECR ILE EA HPO. RABE UK TOR. WEEN 
连续 到 海湾 区 。 

石油 标志 

在 中 东 发 现 了 65Gt 的 石油 〈 可 采 销 量 加 累计 产量 ) ， 其 中 已 生产 出 的 油 略 多 了 10Gt， 
此 外 大 约 还 有 20- 107m? 的 天 然 气 。 仅 在 Asmari 有 灰 宕 中 的 石油 储量 估计 就 有 566t 
(KENT 和 双 ARMAN，1972)。 这 些 右 调 储 基 相 当 于 世界 已 发 现 总 储量 的 一 半 ， 每 半 方 公 
蛙 的 潜能 平均 达 28000!(， 更 形象 的 比喻 ， 就 是 全 区 布 满 了 3cm 厚 的 油 柱 。 如 果 只 考虑 已 探 
明 地 区 ， 那 么 每 平方 公里 拥有 的 储 基 将 超过 100000t , 

这 些 储量 分 市 在 63 个 大 油田 (为 世界 大 油 且 数 的 173) 以 及 约 10 个 大 气田 中 。 除 此 
之 外 ， 由 于 乏 向 运 黎 ， 烃 类 已 经 并 下 在 继续 散失 中 ， 它 们 形成 了 美 案 不 达 米 亚 和 仇 拉 克 已 知 
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的 大 型 沥青 与 天 然 气 显示 。 

按照 前 述 地 质 区 划 ， 通 常 可 分 为 
两 个 主要 油 区 : 地 台 区 或 阿拉 人 区， 
RAHM. ENS, FUE 
WKS AAP EER: SARI AH 
APR SEH UAH. FRE AGE 
A EE MBA. AR AR 
RA. HY SERRA TZ F 
并 引起 深部 的 不 谐 和 实 皱 。 

根据 现 有 资料 以 及 这 个 分 地 中 瘟 
层 所 起 的 主要 作用 ， 有 可 能 确定 出 许 
多 含油 层 ， 它 们 构成 相应 的 主要 产 
KA: Khuff ( LX). MRR 
塔 尔 产 气 ， 其 至 存 沙 特 阿 拉 伯 以 及 最 
近 在 阿布 扎 比 ( 乌 姆 陆架 ) 也 产 天 然 
气 ; “BRAK” (RFA), AMAR 
Fs 较 复 杂 的 “白垩 系 单 儿 '， 为 
MERRE Asmari (HA 
ERE MrR. 

AKIRA HE, m 


X ` 0 100 200 300km 
^ x 
` e—a 





ME 
Zt 


wee 


图 167 ”中 东 盆 地 沉积 岩 系 等 厚 图 
QR KAMEN KAYE, 1970) 


与 地 面 风化 作用 产物 截然 不 同 〈 据 LAW, 1957; GREIG, 1958; DUNNINGTON, 


1967; KAMEN-KAYE, 1970). 





图 168 AR AM A titi Al 


3.1.1 Khuff $% 


Khuff MHARA (CAR) 的 特征 为 如 灰 岩 和 白云 岩 悄 集 层 密切 结合 ， 局 部 含有 生物 碎 
悄 灰 容 和 珊瑚 灰 岩 《〈KhufP)， 白 云 央 和 硬 石 喜 造成 封闭 ， 基 有 高 内 部 上 压力 (Sudair 建造 )。 

储 集 层 通常 有 下 全 特征 :Khuff 的 总 厚度 ， 在 Kangan IX Sil f BAA 1000m; FL 
跤 度 变 化 大 ， 有 些 贿 层 可 高 达 20~25%; 裂缝 渗透 。 

伊朗 福 皱 带 的 圈 闭 由 大 型 狭长 背 斜 构成 ， 宽 8— 12km， 高 1.5~ 3km， 在 地 表 被 Asmari 
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石灰 岩 完全 消 蚀 。 它 们 的 高 度 和 闭合 面积 ， 分 别 起 过 1000m 和 数 育 平方 公里 OLA 3). 
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图 169 ”阿拉伯 地 台 及 主要 油田 地 层 岩 系 柱状 图 


由 于 近代 走向 滑动 断层 闭合 度 有 所 变化 ， 从 而 改变 了 其 封闭 情况 。 在 地 台 区 ， 轿 闭 则 是 
由 宽阔 的 容 隆 组 成 ， 

烃 类 主要 表现 为 湿 气 〈 每 lm 天 然 气 中 含 50g KAAM) 在 Kangan 区 ， 含 有 很 少量 
的 HS, (ERIE, HEARSAY CO, 和 Ni. 

在 阿曼 与 Ghala 北部 ，Rarn Alam 及 Saih Nihayda 气 藏 中 ， zin P ERIKA 
砂岩 储 集 层 中 (Hauschi). 

到 目前 为 止 ， 在 伊朗 已 被 发 现 但 尚未 投产 的 主要 气田 有 : Pars, 1800Gm°(?) (1966); 
Kangan, 600Gm° (图 74) (1972); Nar, 300Gm? (1974); Agar, 600Gm°(?) (1973); 
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Varavi, 80Gm° (1975)。 此 外 还 有 卡塔尔 和 Abou Dhabi di if) JE VS Sr MARE. Ro 
Es 5000Gm' i. SEAT 70Mt REZ. ae NX HS, 

3.1.2 “BURAK 体系 

此 体系 属 王 体 罗 统 ， 主 要 由 若干 重复 的 沉积 旋回 构成 ， 每 “沉积 旋 轩 都 是 以 含有 夏 习 石 
PRT 《阿拉 伯 区 的 四 个 储 集 层 ) 的 高 能 碳酸 盐 岩 相 沉 积 开 始 ， A ind 整个 沉 
积 单元 因 硬 三 肖 屋 的 轻微 超 覆 而 被 封闭，Hith iA EE RP MORE D BL e KT 
分 地 区 。 这 些 储 集 的 有 有 油 米 源 于 轻微 沉降 区 海 侵 期 卡 洛 夫 阶 一 午 津 阶 的 石灰 宕 和 类 色 页 宪 ， 
而 且 这 些 沉积 物 在 100000km? 以 上 的 面积 内 都 是 进入 了 最 佳 成 熟 阶段 的 。 

这 个 组 合 的 年 产 层 分 布 在 - - 些 巨 大 的 窜 降 内 以 及 一 些 倾 斜 轻微 ULE) i TARE RTK 
KERA. PAS ef ik 300 一 400m， 越 往 深 处 深 加 明 显 ， 多 数 构 造 是 由 于 深部 盐 抱 (可 
BETREUER) 的 抬升 而 形成 的 。 

RARER. RSSRIWARS. PARA AIR CA RRA 
关 ， 井 的 产量 极其 可 观 ， 在 Ghawar 可 达 2000 / d, fF Berri 更 可 达 2500t / d. E TH 
平均 密度 为 31~38 "API (0.83~0.87). 

tuf o fA CD A lo ORE b 50 个 特大 油 旧 中 的 10 个 ， 包 括 第 1 号 的 Ghawar A, fae 
的 总 可 采 量 近 2SGt。 

Ghawar ji) FR j 1948 年 ， 它 有 以 下 主要 特点 : KRES K 25km. HAMRA 
2300km?, itk 430m; 由 阿拉 伯 区 “D" 所 构成 的 储 集 层 厚 80m， 位 于 2100m FEE, 385 
口 并 的 年 产量 约 为 265Mt; 累计 产量 3GU 原始 储 昌 11Gt. 

Abqaiq 油田 (1940) 为 有 350km° ^E jii BUR. BH 300m FAITES, 4) 
iti f y 1.75Gt. 

Manifa (1957) RME fg EU A. BAR CD=+ER, fü 15Gt. 

Qatif (1945) ihm; IA DE. fiii ie 1200Mt, 

沙特 阿拉 伯 的 其 它 油田 及 其 储量 如 下 : Berri (1964), 1700Mt; Khurais (1957). 
1200Mt; Abu Safah (1963), 900Mt; Khursaniya (1956), 560Mt; Marjan (Fereidon) 
(1967), 1400Mt; Abu Dhabi Umm Shaif (1958), 700Mt (储量 据 ST.JOHN. 
1980}; ERKI Idd el Shargi (1960), 300Mt; Dukhan (1940), 400Mt. ix^ ulli 
本 区 的 :个 在 地 许可 看 到 的 背 斜 ， 延 伸 面 积 达 50x4km Db E. fifi 4°: rem 
(ARAN C AD &, DHE 25 及 56m. £st 20m WET EE ERAT. bo ek 
岩 ， 含 有 低 人 饱和 原油; 下 部 D 层 产 量 较 大 ， HREM Ai GE THRALLS 和 
HASSON, 1956; STEINEKE &, 1958). 

3.13 白垩 系 体系 

属于 这 - 体系 的 汕 藏 分 布 在 地 台 区 与 禧 皱 带 之 中 ， 它 们 一 般 位 于 地 人 台 相 的 中 白垩 统 中 ， 
RAR A. AGIR. 

石油 源 自 侏 罗 系 生 油 岩 ， 在 北部 ，Hith SHAH. AH JUS FURIA RER 
泥 基 内 属 静 地 人 台 相 或 深海 相 。 封 闭 证 要 足 由 二 森 诺 曼 阶 与 森 诺 阶 页 岩 超 覆 形 成 。 

赃 集 雇 或 是 碎 悄 沉积 ， 如 在 科威特 和 在 阿拉 伯 和 伊拉克 南部 附近 地 区 Burgan 《阿尔 布 
Br) 和 Zubair (IY SHG) 的 砂岩 ， LL LU 后 者 常 与 含有 Rudists (W 
Mishrif) 的 礁 环 相伴 咎 。 

圈 闭 在 地 台 区 是 由 壮 绥 容 窗 形成 ， 侧 在 供 遍 则 由 较 明 显 的 背 斜 形成 。 
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砂岩 储 集 层 

储 集 屋 由 大 面积 分 布 的 陆 相 侯 和 砂岩 构成 ， 它 们 在 地 台 上 向 西 推进 ， 侯 岩 在 200— 
300m 柱 体高 度 内 储 集 性 能 良好 。 

砂岩 铺 集 层 中 约 有 15Gt 的 石油 ; 世界 上 35 个 特大 油 用 中 的 6 个 都 在 此 。 

Burgan 是 最 大 的 砂岩 油田 ， 在 所 有 油田 中 ， 则 居 第 二 ， 它 是 1938 oies 
储量 估计 有 10Gt. en dai ds MRA 90km", PIG AAPL 
1000m, fifi 2 ~3 ， 往 深 处 则 箭 陆 ， 森 诺 曼 期 开始 隆起 。 储 集 层 为 所 谓 的 Burgan gh. 
HAR AIRF one SrtA REL HE De 它们 在 构造 范围 内 具有 30m FE. (图 170). 

ft 


om DA DT PT AE EN PP me SE A ELT 


E TER à 


500 -d 


10660 ] 


ESS (ifie t 
me 阿尔 布 阶 








1500 4 
Hi 170. Burgan iH iu 


FERRARE «necp. ARI RATTLE: 渗透 率 4~ Sum 以 上 ; 
产 油 往 高 400m， 单 井 产 虽 为 700 一 1200t / d, 

LES BTE Li KR PA RER, RE L'ÉTÉ H 

55 Sab 3: A MIN Safaniya 在 1953 年 发 现 于 波斯 清 沿岸 产 油 面 积 为 500km”， 是 世 
界 第 4 大 油 钙 ， 是 沙特 阿 抗 但 的 第 一 大 油田 ， 也 是 世界 特大 近海 油 湾 。 油 柱 高 290m， 和 砂岩 
BARH bm’. 估计 原始 储 最 有 4.2Gt， 原 油 比 重 0.89 (27° API). 1977 年 150 口 站 的 生 
产能 力 达 加 Mt， 平 均 每 口 井 产 量 为 130017 d， 有 些 旧 可 达 3000t / d, 

这 个 带 的 第 3 个 大 油田 是 全 拉克 的 Rumaila， 是 在 1953 年 发 现 的 。 产 层 也 属 中 白垩 统 
fik. 3200m 处 孔 院 上 度 达 25%， 渗 透 度 为 1d4。 此 储量 估计 为 2.8Gt， 

还 有 些 值 得 提 及 的 油田 ， 如 科威特 的 Raudhatain (1955), 1000Mt; 伊拉克 的 北部 
Rumaila (1961), 700Mt; 中 立 区 的 Wafra (1]953)，700Mt， 仅 有 -一 部 分 在 : hA ER oS 
"P: 科威特 的 Sabriya (1958) ，560Mt， 也 部 分 地 在 中 白 焉 统 砂 层 内 ; 科威特 的 Minagish 
(1959), 280Mt, PEP ABR MR: 伊拉克 的 Zubair (1948), 600Mt: HIRE Ay 
Nahr Umr, 140Mt (4% ft fr 52 47 M 2 Hj. 1956: THRALLS 和 HASSON, 1956; 
STJOHN, 1980). . 

碳酸 盐 岩 储 集 层 

这 些 储 集 层 属 各 种 各 祥 的 碳酸 盐 岩 层 ， 它 们 常 与 礁 环 境 有 联系 ， 特 别 是 与 生物 碎 导 灰 岩 
和 厚 完 蛤 石 此 岩 有 联系 ， 从 纽 康 姆 阶 (Thamama 层 ) 延伸 到 始 新 统 (Damman)， 特 别 应 
提 到 的 是 Bangestan Bf. (阿尔 布 一 森 诺 阶 )， 其 为 分 地 相 ， 可 以 由 Oligostegines 石灰 岩 大 的 
厚度 及 较 强 的 不 实 程度 得 到 上 反映， 得 在 袜 锌 带 的 一 些 油 四 中 它 是 产 油 的 。 
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在 盆地 边缘 ， 癌 期 礁 环境 的 复杂 而 多 变 的 古 地 理 在 时 空 上 弥补 了 储 集 岩 和 源 岩 从 一 个 油 
H (或 带 ) Ba Gi) 的 变化 ， 

FERRE EM BUS 15G 的 石油 ， 其 中 包括 Thamama 层 的 5Gt, HER 
碳酸 盐 储 集 层 的 投产 油 册 (对 中 东 来 说 ) 似乎 是 属 十 第 二 等 的 大 油田 。 

最 大 的 油田 是 Murban-Bu Hasa W ẹyi (1959—1962), fÿ F Abu Dhabi 的 
Emirate, EEZ 1200Mt PEAR oT mE SABE Thamama 及 Shuaiba 7) /K 4 
(El 171). Murban iy ARS FRB. BUR 1° 27. ASHE 240m; 储 集 层 为 石 
Kt. ILIRE 27%, BARRIE (5~ 250x 10 Yum")。 它 有 高 硫 类 然 气 的 气 顶 ; 在 
Bu Has Sir, RES, Thamama 为 渗透 率 较 高 的 雄 相 ， 原 油 比 季 0.83— 0.82 
(38—40" API), Hi CHAJASH, 1967), 








SW NE 
z 
BU HASA MURBAN 
ft 
1800m soo 
—— ARUM 
lee UM Ne i 
2]00m- 00€ NW 
E WAS ig 
2400m = nS —— S000 
Em 


270m SEE as irit ee i <= sw 


Shina Ute Ill... ae NND emet s aua 5 
7 ee i 8 m en Thomama tim 
aug0m = ` [35x ina mn TRE 10000 





e Murban 
Y e su 
\ Buhasa Abu Jide | 


€ cms 
0 100km 沙特 阿拉 从 
和 


Ü 50rniles 


Id 171 Bu Hasa 和 Murban iH (Abu Dhabi) Big GE HAJASH, 1967) 


此 外 还 有 Abu Dhabi 的 Zakum (1964); 生产 层 是 Thamama 层 ， 估 计 储 量 约 达 
1.6Gt (和 包括 重 质 原油 ) ;Sassan (1966), 200Mt; Darius (1961), 200Mt; Aga Jari 
(1938). 1.9Gt; Marun (1963), 2.2Gt; deep Masjidi Sulaiman (1980), 180Mt (43 
ipm) 阿曼 的 Fahud (1964), 160Mt. PRAM CAM BRAKE ( 见 第 二 篇 第 4 EM 
1.2 35); Rumaila, 2800Mt: Buzurgan，150Mt， 在 伊拉克 ; 巴林 的 Awali (1932), 


140Mt. 
由 十 背 斜 出 露 处 匈 有 油 苗 ， 故 在 海湾 滨 岸 首次 发 现 了 Awali 油田 ， 其 产 层 为 石灰 岩 ， 
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埋 深 600m， 位 于 该 构造 含水 的 Wasa 砂岩 之 土 部 。 阿 拉 们 带 含 天 然 气 ( 据 MINA 等 ， 
1967; RICHE 和 PRESTAT, 1979), 

3.1.4 Asmari 体系 

ARR ERA IaH RK. EBA: 构造 土 它 属 于 箱 状 背 
和 斜 ， 其 中 有 些 大 而 积 背 斜 或 许 是 倒转 的 ， 深 度 高 差 5000m， 被 不 调和 的 层 系 所 覆盖 ， 储 集 
层 为 渐 新 统一 中 新 系 裂 话 性 石灰 疹 (Asmari)， 被 上 中 新 统 Fars RRAR (JF 1000— 
2000m) 封闭 (图 172)。 
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图 172 IX. DH YE  PHEÉCRE B TIR A E EH He) EAR TH 
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R jo E EI zoe 6I f de Jk iE m. BAGH. BMPR. (5-7 
10%, AA RMR Be, TP ey 2000~ 3000t /d， 油 柱 高 几 百 米 。 

ZERRE k EWE (Ahwaz 层 ) tp. 

这 个 体系 中 的 烃 类 ， 主 要 来自 下 白垩 统 (WEK Wa (Kazhdum: 层 )， 小 部 分 也 
来 日 Pabdeh ( 渐 新 统 ) 和 Gurpi (上 白垩 统 )， 借 助 上 构造 形成 过 程 中 的 垂 向 运 移 ， 自 
Bangestan 石 厌 宕 中 的 初次 聚集 进 人 到 Asmari KAS 渐 新 统 与 中 新 统 储 集 层 不 仅 常 保 持 连 
通 性 而 朋 只 有 个 水 接触 面 (ALA 等 ，1980; MURRIS, 1980). 

ARR ARE SM CAP 13.598) 原油 ， 比 重 是 0.87~0.83 (30~ 38° 
APD; 共 组 成 成 分 在 同一 油 堆 中 都 是 均一 的 。GOR MHRA. "pA Kn um tn. 
Pazanun 的 气体 储 景 ， 估 计 有 1400Gm°, dg cef n] Se gl A Jede HH | 

EMPIRE CONI. ARERR. CPR CR RTE RAA gi Zo quick 
Eum. 

本 区 含有 大 约 15Gt tul. BEA TEE E 50 个 特大 油 出 中 的 9 个 油 用 ， 包 括 伐 朗 的 8 À 
WWE (图 173). 


]n*t 


au 
: ] 
| Tim : 
4 EWE Ball 
E | 中 


HELLE Ld 
ELT. 


























图 173. 1904 年 以 来 中 东 发 现 石油 曲线 网 GE BETDOUN #4 DUNNINGTON, 1975) 


Kirkouk d fg EB. ie 1927 年 在 从 拉克 发 现 的 ， 原 始 馈 集 量 为 2100Mt， 已 产 出 
1Gt。 油 田 为 AR. HR 100X3km, AAR 420km*， 产 层 为 厚 300m 的 蚀 变 右 灰 
di 

fet Bit 1Gt 的 5 个 油田 是 : Gach Saran (1937), 2200Mt, ^Ej" (1977) 50ML 
(图 75); Marun (1963), 2200Mt, 4Ej" (1977) 35Mt; Agha Jari (1936), 1900Mt, 
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ze (1977) 35Mt; Ahwaz (1958), 2400Mt, Æ = (1977) 50Mt; Bibi Hakimeh 
(1961), 530Mt, 4r (1977) 12Mt, 

有 些 油田 具有 特殊 的 局 集 特性 : Gash Saran fF I2 500m, fl A 2200m; 
Agha Jari (2943 7m fii EE UD 4k 5750t / d fig P^; Pazanun 气 柱 高 600m; Ahwaz, [£A 
其 第 8 口 井中 即 可 获 4500m / d 的 大 产量 ， 而 且 是 出 现在 经 过 各 种 测试 49 年 之 后 〈 据 英国 
Ain. 1956; DUNINGTON, 1968: FALCON. 1968; HULL 和 WARMAN, 
1970; COLMAN SAAD, 1978; ST.JOAN 1980), 


VS MUR TE AUC SD APA aM ES. FOS ARH: Ra 
Xe MARNE. CRERRNSRAAKN RA RARE EE STILE GS PEAK 
多 ; M-GREEUPEEDACHESEUEESUEDE MAX, dEMXESHES ELE LUETESEUL RAR A 
4 Ix Wil HF LAE LE LR ERE TE BT. fLEBTEREI RAE FERRE: RATE 
HITAM ER m. MARREL, RRA. BEWAAR BD: 源 兰 
(RERA ARRET) 紧 靠 着 储 集 贿 ， 并 且 排 烃 系 数 大 。 但 生 油 能 力 并 不 普遍 很 好 。 

二 述 情况 说 明 ， 中 东 呈 有 极其 优越 的 形成 油 茂 基 本 先决 条 件 。 和 值得 注意 的 是 ， 在 地 层 序 
列 中 这 些 源 岩 一 储 集 层 一 封闭 层 组合 的 重复 出 现 及 其 大 面积 的 展 布 。 

有 些 作 者 特别 指出 这 些 不 同 基本 条 件 之 间 关 系 中 的 几 点 。CLARK (1975) 坚持 认为 碳 
酸 盐 岩 源 岩 的 产量 可 能 是 个 例外 。 

也 有 人 极力 主张 ， 大 的 沉降 幅度 和 新 生 代 沉积 作用 把 生 油 宕 沉降 至 合适 的 成 熟 深 度 ， 此 
Sb. ERT AY RS RSA Ok. , 

ATER ANP RRR. ETAM AeA. RA 
发 现 大 的 区 域 不 整合 ， 但 有 相当 多 的 低 幅 度 的 不 整合 ， 并 产生 了 非 沉积 面 ， 这 现象 不 仅 发 牛 
TEAK. m AER aE KAREE. 


3.2 op NX m IX 


苏联 有 着 巨大 而 富 含 油气 的 沉积 盆地 。 这 些 盆 地 上 上 覆盖 着 完整 的 沉积 漠 系 ， 它 实际 上 占 
世界 沉积 面积 的 17 3. 

RP HAE EM RY TA APB FRI SRR RAT RA. PE 
西伯 利 亚 大 盆地 在 中 生 界 有 一 系列 油气 惫 ， 包 括 许 多 巨型 气田 。 

些 高 加 索 的 小 盆地 ， 特 别 二 巴 库 和 西 吐 库 曼 盆地， 在 狭 而 深 的 槽 地 内 富 集 了 (或 富 集 
过 ) 丰富 的 石油 和 天 然 气 人 销量。 

BR 3 个 大 型 油 区 之 外 ， 还 有 中 亚细亚 〈 特 别 富 含 天 然 气 ) 、 第 聂 伯 - 顿 尼 茨 场 陷 、 东 西伯 利 亚 
的 Léna- Toungouska 和 Vilroui HERK PR APY Sakhaline ( 库 页 总 ) 油 区 。 

3.2.1 伏尔加 一 乌拉 尔 区 

有 “第 二 巴 库 "之 称 的 伏尔加 一 乌拉 尔 区 展 布 十 俄罗斯 地 台 ， 东 至 乌拉 尔 ， 南 至 滨 黑 海 场 
陷 ， 耐 积 约 6000000km '。 其 西部 为 古生代 地 台 型 盆地 ， 而 在 乌拉 尔 山 前 则 变 为 沉陷 的 模 
地 。 这 个 槽 地 加 北 延伸 至 Timan-Petchora 区 ， 向 南 仲 至 Emba (图 174 £a 175), 
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ROME D DET 


f "a p fon PERICASPIAN. CON à ^N 
‘a: ST s 8000m-^ : ME re 
CU RC BR Hh EAB SR 
基底 项 部 等 高 线 


RIIT (UAR 8 SUR IK SESE FT FA F4 38 I 
GAIRIK AEIR 1: 5000000 Æl, 1967) 


地 质 评述 

吉 维 特 阶 日 东部 赵 覆 在 禧 皱 的 和 被 侵蚀 的 基底 上 以 后 ， 开 始 有 了 沉积 岩 系 。 这 个 阶段 的 
碎 悄 沉积 及 下 弗 拉 斯 阶 的 碎 悄 沉积 又 被 碳酸 盐 岩 层 所 答 益 ， 向 西 变 为 泻 湖 相 和 和 陆 相 。 经 历 了 
一 个 变形 期 之 后 ， 右 炭 系 标志 着 - -个 新 的 沉积 旋回 ， 开 始 为 碎 悄 沉 积 ， 继 续 义 沉积 了 碳 具 盐 
岩 相 。 最 后 ， 在 前 乌拉 尔 槽 地 发 育 了 很 好 的 二 人 车 系 ， 包 括 两 个 单元 的 亚丁 斯 克 阶 有 灰 岩 ，-… 
般 为 克 沉 积 ， 被 筷 右 尔 阶 获 发 岩 系 所 苯 盖 。 全 部 沉积 岩 系 的 厚度 ， 自 西向 东明 显 地 从 俄罗斯 
地 人 台 边 缘 上 的 2000~ 3000m 增 厚 到 东部 的 6000m 以 上 ， 

从 构造 观点 来 看 、 这 个 总 的 挠 曲 带 的 特点 是 尹 起 、 隆 起 和 大 曲率 半径 的 回 陷 交 葵 出 现 。 
这 些 大 单元 又 依次 受到 断层 和 局 部 低 倾角 爸 形 的 影响 。 地 热 梯度 般 是 正常 的 。 在 挠 曲 带 和 


DE Di ro LI 
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实际 比例 尺 
图 175 穿 过 Romachkino 狂 骨 的 伏尔加 一 巴 拉 尔 盆地 横 剖 击 《苏联 ) 


石油 评述 

HAS RARES REDS, URAA] 斯 克 阶 则 为 石灰 央 ， 那 里 发 言 着 
KREME, MARRAINE RM ARE. RE #1 10m SRR HK, 
但 分 布 广 且 连续 ; ER RRR ARI RAR. fe RER, ILRES 
20%. 383834 400~ 500 x 10 um. Brux Hy 100t/ d， 泵 抽 油 产量 60t d. 

BAT bea REE RE Ra AR P RE A fo]. Belaia 礁 油 田 的 产量 不 多 . 

HSER RER RAA À DU TR ETRA A EE AR PAP EER REO S [8 
条 件 。 

艾 菲 尔 附 和 弗 拉 斯 阶 的 两 个 主要 黑色 页 省 层 是 本 区 的 重要 源 岩 。 它 们 含有 较 多 的 腐 殖 型 
和 腐 泥 型 有 机 质 ， 分 布 面 积 大 。 其 它 带 ， 特别 是 韦 宪 阶 也 可 产 出 气 和 油 。 EABBB SEE 
FEA. Ves RT ahi. 

泥 盆 系 原油 属 中 等 比重 〈0.84~ 0.86) ， 中 等 含 硫 量 (1 一 1.5%)，GOR 范围 是 40~ 
ém'/t 右 炭 系 秋 一 奉 系 原油 较 重 《比重 约 为 0.9) 并 有 高 的 含 硫 量 (SALE). 

TECH ad e Xu (15~90%) 的 气 项 。 天 然 气 和 轻 质 产物 的 含量 随 深 度 而 

增加 ， 而 硫化 物 随 深度 减少 ， 特别 是 Orenbourg 大 气 川 的 天 然 气 中 ，H2S 含量 高。 | 

BAA SAAR, MEMA (291° RE. MARRA 〈 最 大 的 Romachkino 
为 3000km?). MBMHOAEPRARMARM MM HERR HAE. CAREER 
般 的 地 层 圈 闭 ，- - 般 呈 线 状 排列 在 轴 的 高 部 位 。 

发 现 

伏尔加 一 乌拉 尔 区 约 拥有 6Gt 的 石油 ， 分 布 在 1000 多 个 油田 中 〈 其 中 有 十 拖 个 巨型 油 
Ai), HA 150 个 气田 ， 已 采 出 了 储量 的 2/ 3。 最 大 的 Romachkino 油田 ， 估 计 储 党 为 
2Gt。 最 富 集 带 延 伸 在 摧 革 和 Bachkirie 弧 的 边缘 上 。 

本 区 也 是 富 含 气 的 ， 估 计 原 始 储 基 在 3000Gm* 以 上 上， 其 中 Orenbourg wh HARE 
大 ， 估 计 最 终 储 重 可 达 2000Gm*. 

Romachkino 油田 是 上 1948 年 发 现 的 ， 油田 位 TELS p. 3 一 地 人 台 者 的 大 隆起 
带 ， 倾 角 仅 有 十 几 分 (图 176). | 
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产 民主 要 是 中 泥 盆 统 的 5 层 二 角 洲 
fh FE. HB YE 1800m。 油 藏 温度 特别 
低 ， 约 为 40C ， 

PRE 2~ 35m, FLW 00m. 
半 均 产量 是 40tA d. Fe al Jp 
1251/ d. 8000 口 并 年 产 80Mt. Zl 
rem Mit 1.4Gt。 很 下 就 开 始 了 大 面积 
注水 。 

RE S54 XMIEDO x n; 
idi: Novoi" elkhov X 400Mt (j^ EL 
41 X X). Touimazy 为 300Mt, 
Moukhanovo 为 200Mt, Chkaporo 为 

.175Mt, Bavly 为 100Mt. 

其 它 大 油田 ， 如 Arlan 油田 (K 
1200 0 n 177), PEE 750m ARN BEB £1 
AK AM 1200m PRORA EE P3 Et Zi JK er LA 
RE a RARER. ME 
为 170~ 560Mt. 
i6 RAW — BARC On 
bourg ( 原 称 Krasnyi Kholm) FH, 4% 
sii 2000Gm 以 上 (有 的 数字 为 
3000Gm ) 。 这 个 油 藏 由 孔 古 尔 阶 岩 盐 





1400 


1500 


L600 


R176 上 上 泥 盆 纺 底 部 构造 图 及 RARER, PEAR BALA 
Romachkino 油 川 剖面 岩 ， 因 受 盐 下 的 市 穿 而 变形 ， 为 酸性 


TRE XA NH XA (E HS 
达 13~15%), AAA Bl EIA 
700m BY BT AR. FR dak ME eZ 
Lb. 4X TRE LW SATB EI. 
RRS) ETES AE 50Gm°. 
Melekess i) [i fi FRS A Ik 
RD, GAA 18Gt Hw. Bie : 
&in e TES HRM ARDS. SERM 
-本 区 的 石油 大 多 发 现 PEA eg 
JA Bachkirie EE f) RAR. A 
Www. ERER RE fH 
是 还 没有 关于 油 的 报道 。 然 而 它 含 有 的 
气体 储量 接近 Orenbourg 的 大 半 。 通 
过 地 温 的 变化 看 出 ， 区 域 性 的 隆起 区 与 





壤 陷 相间 以 及 沉积 的 均匀 和 连续 是 此 大 图 177 Arlan db HE RE ii 
MAC SER ACH ER RAZ GE 
一 224 一 
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TROFIM- UK, 1955; SMIRONOV, 1958; MIRCHINK #, 1959; FOHS, 1962; 
MEYERHOFF, J982, 1984). 

3.22 西西 伯 利 亚 区 

本 区 相当 十 西西 伯 利 平 巨 大 的 中 ~ 新 后代 地 台 盆 地 。 它 所 占有 的 面积 为 32Mkm?, Hip 
也 上 占 2.8Mkm°, JEtR AMEE di 0.4Mkm2 

地 质 评述 (图 178) 

盆地 的 地 质 历 史 特 别 简 单 ， 这 常常 为 含 丰 富 油气 提供 了 保证 。 

从 构造 观点 来 看 ， 贫 地 由 一 些 巨大 的 区 域 性 降 起 组 成 ， 后 者 被 坡度 平缓 的 其 陷 分 害 开 。 
MB AR HER A-Skm. HA 2° —3^ fifi. ' 

RARE RARE 2—6km; 新 生 代 地 层 发 育 在 北部 ， 总 沉积 柱 体 厚 达 6km; 而 不 整合 于 
中 生 代 地 层 之 下 的 古生代 地 诗 则 见 之 于 东南 部 。 中 生 代 和 新 生 代 地 层 主 要 由 滨海 相 半 咸 水 或 
湖 相 砂 、 页 岩 组 成 ; 可 再 分 为 许多 大 旋回 。 

下 和 中 侏 罗 统 为 夹 砂岩 及 煤层 的 灰色 页 岩 ， 上 覆 的 上 侏 罗 统 为 海 相 黑色 贞 岩 ， 底 部 有 浙 
青 页 状 ， 向 上 即 进 入 到 同 凡 兰 吟 阶 一 艺 特 里 夫 阶 砂 层 相当 的 半 咸 水 页 岩 。 

一 个 新 的 阿 普 第 一 森 诺 昭 期 旋回 为 页 岩 、 砂 岩 和 煤层 序列 。 七 仑 阶 标志 着 一 新 的 超 覆 ， 
它 一 直 延 续 到 始 新 统 ; 渐 新 统 向 北 开始 退 覆 ， 并 持续 到 上 第 三 系 。 

这 种 类 卉 盆地 的 地 热 司 度 比较 高 (30-600 / km), HEETE PRABER. 

从 水 化 学 观点 来 看 ， 其 为 氧化 钻 和 碳酸 钠 型 水 ， 温 度 为 30~120C 。 压 为 为 静水 压力 。 

石油 评述 

储 集 层 基 本 上 是 砂岩 ， 它 们 为 数 众 多 ， 在 大 面积 内 广泛 分 布 ， 并 且 储 集 性 能 好 。 它 们 的 
胶结 较 朴 松 ， 并 具 高 的 孔隙 度 和 渗透 率 15~30% 及 500— 4000 x 107m’), CHRR 
薄 ， 但 是 多 层 出 现 ， 井 的 产 基 高 达 500~ 8001/ d。 主 要 产 层 为 : 海 进 的 上 侏 罗 统 ， 被 凡 兰 
崔 阶 页 岩 封 闭 ， 凡 兰 吟 一 龙 特 里 夫 阶 ， 夹 于 同一 时 代 的 页 岩 中 ; 阿 普 第 一 阿尔 布 一 森 诺 蜡 
M RACHA AR. 

在 Tomsk 3 [x WER RANA RARR ep p M. 

基本 上 起 页 岩村 闲 ， 页 岩 般 是 厚 的 而 且 是 超 覆 的 ， 特 别 是 在 土 仑 阶 ， 北 部 的 永 冻 层 也 
EET TERIS EDT AR E. 

源 岩 好 象 是 : 上 侏 罗 统 (Bajenov 层 ) 黑色 沥青 质 页 兰 ， 含 体质 及 放射 性 物质 ， 富 含有 
机 质 (5~ 20%)， 边 缘 带 为 腐 殖 卉 ， 中 心 部 分 为 腐 泥 型 ， 厚 度 为 50~150m; FEDES 
岩 ， 尤 其 在 北部 ， 十 栈 根 较 少 。 

前 者 在 2000~ 2800m 深度 达到 成 熟 阶段 (温度 约 80C)， 广 布 于 大 面积 内 。 

AP ARH - 般 属 环 烷 - 芳 香 型 ， 相 当 轻 (平均 比重 为 0.84)， 低 含 硫 ; 产量 为 500~ 
800LAd;， 纽 康 姆 阶 与 阿 普 第 阶 的 原油 属于 问 类 型 ， 比 重 较 大 (085-090), A (~ 
2%) 并 富 含 胶 质 和 沥青 质 ; 井 的 产量 仪 为 10~ 15ty d. 

石油 向 盆地 边缘 比重 变 大 ， 这 里 的 水 含 盐 度 低 (2~5%)。 沉 积 环境 或 许 对 石油 成 分 有 
影响 ， 已 证 实 了 演 海 相 与 低 硫 石 晴 烃 之 问 的 相关 性 。 化 学 成 分 与 其 说 取决 于 深度 ， 不 如 说 取 


决 于 地 层 。 

大 然 气 富 含 甲烷 ， 一 般 也 富 于 高 级 同系 物 。 然 而 ， 森 诺 总 阶 的 天然气 则 是 干 气 ， 含 少量 
&. 

天 然 气 ， 特 别 是 在 北极 地 区 ， 至 少 部 分 属 浅 层 生 物化 学 成 因 的 。 有 人 提出 在 这 些 高 纬度 
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地 区 有 使 水 中 溶解 气 释放 出 米 的 水 合 物 ， 这 些 水 合 物 是 分 布 极 广 的 气 层 的 气 源 (RICE 和 
CLAYPOOL, 1981; DU ROUCHET, 1980), 
HA. RNA RARES HSER TRA, HR TER 
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罗 世 。 BAW ON Ko 6—8kmx 10~ 12km, À HIHI 30x 70km， 闭 合 面积 可 达 
1500km*. IS ES HEX 300~ 500m. JERA 1000— 1500m. HAA FE AW KR 
Kok. HAZTEA PEMA RE ABR. TARR 
AREER EGR Sape. BEART LF ie. 

西西 仁 利 亚 油 区 是 直 界 上 最 富 的 地 区 之 -， 特 别 在 天 然 气 方面 。 迄 今 已 发 现 4Gt 的 原 
油分 布 在 200 多 个 油田 中 ， 所 发 现 的 气体 在 15- 107m? 以上， 而 勘 拧 工作 还 远 林 结束 
(MEYERHOFF, 1982). 

Xd e VES SWC. KG fei PRAM de^ M: Urengol, 7500Gm'; 
Yamburg, 4000Gm’; Youbileinoie, 2000Gm*; Arktitcheskoye, 1700Gm^; Zapolyar, 
1500Gm; Taz, 1100Gm°; Medvejie, 1000Gm'; Kharasavey, 1000Gm’, 

在 大 油田 中 ， 主 要 的 有 : Samotlor (1965). 2600Mt; Fedorov (1971), 400Mt; 
Varyegan (1970), 200Mt; Oust- Balyk (1961), 170Mt; Vartov- Soviet ( 1963) , 
150Mt; Mamontovo (1964), 300Mt; Zapadno—Sourgout (1962), 100Mt; Lyantor 
(1966). 150Mt; Pravdinsk (1964), 130Mi; Rousskoie (1968)., {00Mt; Salym 
(1963), 50Mt(?); Meghion (1961), 50Mt. 

Samotlor iili. {图 69) F 1966 年 在 矿 化 度 高 的 湖沼 和 沼泽 地 区 发 现 。 它 是 苏联 最 大 的 
油田 ， 是 世界 上 第 四 个 特大 油田 。 年 产 右 油 150Mt。 这 是 -个 覆盖 面积 超过 800km° 的 大 型 
WAFER FRIES LHR 2400m 的 侏 购 系 侯 岩 ， 分 布 厚度 达 600m 之 多 。 渗 透 率 约 有 500 
x 10 ym， 累计 油 柱 高 50m; 压力 24Sbar, ME 88C。 平 均 油 井 产量 为 110t/ d， 最 高 日 
产 达 1000t。 原 油 轻 质 ， 比 重 为 0.87~0.83 (30—39APD. 。 计 划 钻 开发 井 3000 LH, GE 
BAZANOV %, 1967; DICKEY, 1972; ROVNIN 等 ，1975; MEYERHOFF, 1980, 
1982). 

3.2.3 中 里 海区 

本 区 实际 上 相当 寺 横 切 类 型 的 第 三 系 盆地 ， 它 占据 了 里 海南 半 部 以 及 邻近 海岸 带 ， 特 别 
是 丘 海 以 西 的 巴 库 区 和 库 拉 〈 阿 塞 拜 狠 共和 国 ) 以 及 以 东 的 Tcheleken 地 区 (fc ERES 
A). ECM FAIM AR ARE EPA (图 179). 

地 质 评述 

地 层 从 侏 罗 系 … 直 延续 到 现代 沉积 ， 而 第 三 系 不 论 在 石油 体积 和 价值 方面 都 占 主 要 地 

" fi. RRR REASON. SAS A A. APA A 20km， 并 向 北 
部 前 陆 方向 变 薄 ， 

在 虫 海 西海 演 ， 来 自 伏尔加 、 库 拉 和 其 它 河流 的 古 三 角 洲 的 晚 第 三 纪 停 届 侯 -页 涯 系 ， 
构成 了 沉积 物 的 主体 它们 是 块 状 沉积 ， 很 快 在 有 限 的 面积 上 沉积 下 来 ， 片 逐渐 延展 、 岩 系 
厚度 为 4000m. 

从 构造 观点 来 看 ， 这 个 厚 的 层 系 经 受 了 明显 的 襟 皱 作 用 ， 被 启 围 的 向 斜 分 割 开 来 ， 一 般 
其 轴 部 被 泥 火 山 所 刺 穿 ， 换 言 之 ， 即 被 欠 床 实 页 岩 所 侵入 ,在 所 有 这 些 区 域内 ， 垂 直 运 动 
(多 属 大 规模 的 ) 起 重要 作用 。 地 温 梯 度 为 25~35C / km. 

石油 评述 l , 

HR. #27 Apcheron 半岛 内 的 圈 闭 是 由 短 轴 的 雁 行 排列 的 背 斜 构成 ， 一 般 被 刺 
穿 、 断 裂 和 破裂， 同村 也 有 较为 平缓 的 容 降 。 闭 合 度 通 常 在 100m 以 上 ， 有 时 可 达 1000m, 
长 度 在 10km 左右 。 
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图 179 中 里 海区 图 (IS. Mi, LPS AE) 


MARE Ei Ed 5E AMPAR DAR AIIE (10-25%) MAAR (100— 
700x 10 pm )。 生 产 层 系 为 上 新 统 中 部 淡水 相 纤 色 砂 岩 和 页 岩 之 互 层 ， 延 仲 范围 超过 
2000m。 下 部 产 基 最 高 ， 页 兰 封 闭 良 好 。 已 知 约 有 SOP IS. BSP RIBAK. TH 
10000t yd。 每 平方 公里 的 潜力 也 是 突出 的 ， 可 达 BMM / km’, 

由 于 上 新 统 上 部 海 相 页 岩 的 超 窗 形成 了 大 规 借 寺 网 ， 页 岩 友 度 为 1000m. 

住 而 深 层 中 可 以 找到 生 油 岩 ， 特 别 是 始 新 统 的 沥青 奈 几 和 渐 新 统 的 淡水 及 侍 党 泥 灰 罕 
(Maikop 层 ) 。 重 向 运 移 起 了 重要 作用 ， 油 苗 是 大 量 的 。 

原油 的 性 质 多 样 (比重 0.76~0.94)， 上 部 的 常 较 轻 ， 深 部 的 则 较 午 并 富 合 在 蜡 
mi. RIERA HA il CE DIS]. ER ABT EE EI C. 

主要 发 现 

巴 震 区 是 最 富 的 地 方 ， 在 略 大 于 10000km° 的 面积 内 已 产 油 约 1Gt. À 1873 年 (图 
179) 在 38m 深 处 发 现 了 Balakhany 间 睦 自虐 油 划 以 米 ， 这 里 已 发 现 了 约 有 30 M. X 
中 最 大 的 一 些 油 出 是 Balakhany (1896), 340M1; Karatchoukhour—Zykh (1928), 85~ 
180Mt; Surakhay (1928), 100Mt; Bibi Eibat (1871). 280Mt {图 85); Sangachaly, 
125Mt。 海 上 油田 有 : Neftyanye Kamni CAAA). 100—350Mt, (F8 180); 4 H 28 H 
油田 ; Bakhar, 140Gm?; 近海 原始 储量 共计 500ML 

西 十 库 曼 区 位 于 东部 滨海 地 带 ， 与 巴 库 区 非常 相似 。 构 造 呈 三 排 展 布 与 
Grand Balkhan 山 相 平 行 。 生 产 层 的 年 代 稍 老 ， 属 上 新 统 中 部 (图 179). 

已 发 现 12 PRN AURA CH. Tcheleken 油 纪 的 原始 储 景 估计 有 SSMt. M1876 年 起 
就 开始 投产 ， 第 一 生产 层 仪 37m R. Kotour Tepe WAE 1956 年 发 现 的 ， 它 是 最 大 的 油 
藏 ， 储 量 约 有 200~500Mt (至 1977 年 1 月 1 日 共产 出 110MD 和 90Gm KML. BALE 
得 - 提 的 是 Kyzyl Koum, Misare Khevi, Nebi Dag 等 轻 质 油 与 凝 析 气 田 。 
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xx pi Bb p it ps L'ÉCRAN 
接 ， 这 个 轴 从 总 加 索 延 伸 横 跨 里 海 ， 此 轴 有 许 
多 裙 皱 构造 ， 其 中 仅 钻探 了 沿海 附近 的 构造 放 
获得 了 成 功 。 值 得 一 提 的 是 上 新 世 一 第 四 纪 知 
Ju P ERE A SE 

HER. # Apcheron 半岛 南部 ，Koura 
EXT ITE: $t ME PE E ST ER T 
‘ERE. EERE Karadag， 为 断裂 的 
Agh RA 50Gm . 

再 向 西 ， 在 前 渊 区 的 另 一 些 盆 地 以 线 状 排 
列 育 至 克 里 米 亚 (图 181 和 182)。 石 油 工业 如 最 感 兴趣 的 是 Groznyy， 这 里 从 1823 年 就 已 
开始 并 发 了 。 油 藏 位 于 中 新 统 和 上 上 白垩 统 砂岩 中 ， 构 造 为 箱 状 或 道 掩 断 层 背 斜 ， 两 个 主要 背 
斜 办 时 线 状 排列 。 最 大 和 最 老 的 油田 有 : Malgobek, (1915~ 1933), Bae AK X 300~ 
430Mt; Stary Groanyi (1893), 85Mt; Oktyabskoie (1913). 75Mt; Novi Groznyi 
(1913), Zi? hu SOMt. 

盆地 更 深部 的 人 矿床 主要 产 气 。 
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南里 海盆 地 含 石油 近 1.65Gt. 45 — E QU ECKE CT CIE EE AQ AMIE AIL 
性 和 渗透 性 很 好 的 夏 岩 ， 并 由 于 上 1 新 统 页 岩 的 超 覆 被 很 好 地 封闭 起 米 ， 较 近 被 埋藏 的 、 富 
含有 机 质 的 源 岩 提供 了 烃 的 来 源 。 在 烃 的 生成 和 运 移 过 程 中 ， 垂 向 运 移 起 着 重要 的 作用 。 许 
多 在 油气 流动 时 即 已 存在 的 蜀 近 构造 富 集 了 油 (A) 藏 ， 它 位 之 中 许多 是 大 型 的 ， 大 们 在 这 
里 忆 发现 了 才 几 个 大 油田 (GUBKIN, 1934; HALBOUTY 等 ; 1970; OVANESOV 等 ; 
1973 和 1975), 


S 
高 加 索 KEREK NOR AOP Si. Rie 
2 





真 比例 


图 182 JEE hn ic fas bo HE hi 


3.3 JE # i [X 


jria x ens SRAM. HAMERRAITRER, (BA. CARES Ms UO RU 
^R. DOME oe POE Se a PRA 5000km, HARARE AA 56km; 这 个 沉积 组 
合 受到 海 西 、 基 点 尔 晚期 和 拉 拉 米 等 期 的 不 整合 影响 (图 183). 

地 质 评述 | 

MRÉRÉAMERNAR HÉRARE, CANIÉRUR TERRAS EE]. ERRER 
BAF ARMS RRR — MER HR, MAI M Vise e 到 Westphalien 都 有 大 型 煤层 展 
布 ， 在 更 晚 的 年 代 ， 沉 积 层 系 则 发 育 在 整个 沉积 区 内 。 海 西 造山 运动 以 后 ， 向 北 的 海 侵 形成 
TXHBS— BE. yRUDRT—A4H BEEF ÓRoU&AHD D. CARA —- 
^ IUS LET Hm OBS, EUR RARE. PRE T Joi 
气 区 内 的 储 集 层 《砂岩 和 碳酸 款 岩 ) Ub HERR. 

工 普 系 主要 为 碎 屠 沉 积 ， 以 后 连续 向 北 推进 ， 接 着 出 现 了 前 基 老 尔 期 的 侏 罗 系 ， 即 里 阿 
斯 统 、 道 格 统 及 下 玛 姆 〔 统 )， 在 南部 它们 仅 发 育 在 局 部 的 地 玛 中 ， 为 反 向 大 层 序 ( 海 相 页 
岩 和 少量 砂岩 层 )， 挛 北部 则 分 布 于 维 金地 斩 区 ， 为 陆 缘 沉积 ， 具 正 向 的 大 层 序 ， 内 中 以 砂 
岩 占 证 要 地 位 ， 它 们 起 初 是 河流 相 ， 继 而 是 二 角 洲 相 。 这 个 沉积 过 程 伴 有 大 的 构造 活动 ， 后 
者 在 牛津 末期 强度 最 人 ， 南 部 地 手 发 生 了 地 志 北 转 ， 北 部 产生 裂 谷 构造 ， 形 成 许多 反 向 断 
ER, 一 皮 嘻 期 的 同 向 同 沉 积 断 层 。 

HS REO SEE UA DERE Rss) 〈 伴 有 向 北 的 拉 张 ) 引起 了 了 侵 俐 作用 ， 进 而 产 牛 地 形 着 
转 。 维 爹 地 租 电 陷 ， 形 成 北面 的 深水 海域 ， 这 里 启 莫 里 支 阶 真 岩 富 含 有 机 质 ， 然 而 、 在 南部 

一 2 加 一 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 








a000 





10000m 






设 得 tup sb 








> pil THAN \ 


h 
NN 

M T 

MALE b 


如 aN aye 
u 


ikem 
fiu mies 








图 183 ”北海 盆地 构造 ， 盆 地 第 三 系 底部 等 深 线 及 穿 过 
Frigg ^m fibi iR] GR CHILDS 和 REED, 1975) 


PAP HAITI SERRA, AMT RR aha IR, Dy ARR R FM. 
Ma m aa ann 位 于 区 域 性 反 商 白 垩 系 大 层 序 的 基底 ， 维 金地 
轿 南 部 主要 是 碳酸 盐 岩 ， 北 部 让 要 为 页 岩 。 在 北海 中 央 带 ， 森 诺 阶 的 握 垩 相 延 促 至 达 宁 阶 。 
‘CSE EN CENT. 在 中 部 的 Ekofisk 盆地 下 面 下 陷 深 达 3500m. E 
nr ou 
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AUR FARATE AR Pas. TEAR Shetlands iér 4i OMAR AL 
BERS Ears. AMS AAT ILE RE ALI. € Forties 和 Frigg. 
Mine. APR A9 ICE ae EB. fex RA ea dod 
边界 ， i | 
Te AGT RRR ET; DRAM, MAMIE: Haye Hi. Dutch Hos A 

Ekofisk M. (c REED RR KART Fixes ai. An Sole HAE BL R 
m. ENDS RM. ER #0, CEA 58 HUE, JE AU E PR I I 
Ho ERA Moray Firth Wo: 前 省 是 MIRC RANE YR IRE 

PAE [8] LE (P PBT AH A EAE SERES TK AMIE. BAY Shetlands 地 台 向 北西 
ORALE {图 184) (ZIEGLER. 1980b), 





p Aud ag 7 NE 
ARIMARA | Bi 
Fi ILLI ETT 


: E 10000 
8j | 


20000 


I-—4 
0  50mile 


Kel 0184. Mes Stavanger tid Ekatisk slp itl (f 
Jti HEAR GR DUNN, 1975) 

石油 评述 

圈 败 一般 与 构造 在 关 ， 最 常见 的 赵 友 向 断 块 ， 或 在 不 整 HZ UE AM 
B). BORG iO EA APMP GRR TT). fü. BMA fe ARCHIE 
RAD, MRR ARIS A. (Ekofisk HE), CHARRAN: EME (ER » 
FHER). RAAT SAEPE (Frigg, Forties). 

就 Ekofisk (HAUL. (EAT MACE. AAR BAAS 
的 白 坚 中 。 那 些 没有 被 油 浸 染 的 白垩 尔后 由 于 差异 压 实 《作用 ) m SgRIBBGXSEG. BEN 
的 构 兰 形 灾 形成 底 负 不 规则 的 或 倾斜 的 油 兰 此 集 。 问 样 ， 被 隔绝 的 或 原始 特征 不 好 的 储 集 
层 ， 即 使 看 构造 顶部 也 不 EUR. 

一 答 系 圈 闭 的 面积 各 沿 度 分 别 为 10~260km 及 50—450m. BHM TRA. FS 
受 了 强烈 变形 而 变 得 不 协调 ， | 

HR AIRRRREZ. MEZEM 尤 共 : MRA RE CHD gb. RÉ 
希 施 坦 盐 层 甘 闭 ， 这 种 寺 闭 与 中 生 界 利 第 三 系 盖 层 完全 不 一 样 ; 虫 阿 匠 和 道 格 〔 统 】〗 的 河流 
FM MLD A 

全 得 … 提 的 还 有 在 Ekofisk 区 C 0,958358. CE) F E BAIE UR ULTS PET A E 
G2. DASE AIA OAH (Auk, Argyl). JE FUG "fS URS AMR OUR EMI 
t Fa ETE DR ELT. 

这 些 储 集 层 一 般 物 性 良好 。 赤 底 统 砂 迪 在 深 1800~ 3200m 处 的 扎 隙 度 平均 为 12~ 
13%, Ai RUE 70~ 300m; 产量 为 0.3~LL7Mm / d, 

道 格 砂岩 的 孔隙 度 约 为 20 一 25%， 渗 透 率 从 0.5 一 um ， AXES CHR AE LR f 1 此 种 
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TRUE. BK AAA. iE SPEO Sd TENDO Rp. D BR PRAY 
(Frigg Forties) 的 孔隙 度 为 25$ 一 30%， 渗 透 率 可 达 um’, 

下 列 宕 层 组 成 盖 层 : BPMK A. FEH 000— 600m; RAE ZRA T KE 
AMG ( 维 金 贫 地 ); 在 大 Ekofisk 油 区 内 常 为 欠 床 实 的 古 新 统 和 始 新 统 页 岩 。 

在 各 种 情况 下 岩石 物性 均 好 ， 

[BRUNA ERR FPR ( 常 超过 5km) PARRE. 

较 新 层 系 中 的 油 和 和气 可 能 起 在 上 里 阿 斯 海 相 页 岩 、 道 格 三 角 洲 页 岩 ， 特 别 是 在 启 莫 旱 支 
阶 含 藻类 和 微 体 浮游 牛 物 的 其 放射 性 源 青 质 黑 色 页 岩 中 竺 成 的 (BARNARD 和 
COOPER, 1981), | 

fr Ekofisk 区 ， 烃 类 是 在 相应 于 古 新 统 的 埋藏 深度 内 形成 的 ， 商 其 它 地 区 烃 类 一定 是 在 
更 晚 的 年 代 《〈 始 新 攻 和 渐 新 世 ) 开始 生成 的 。 

垂直 运 移 对 烃 类 原 地 聚集 起 了 重要 作用 ， 尤 其 蒙 希 施 坦 统 宪 盐 层 ， 它 既 对 杰 旗 统 彤 成 封 
闭 ， 问 时 也 是 烃 癌 二 登 系 或 侏 罗 系 储 集 层 运 移 的 -个 屏障 。 

MRTE, 0.85~0.80 (35 一 44 API, E&R (0.2~0.9%). 

ZR BECK ER ^U BEE 75 一 95%， 较 高 的 甲烷 同系 物 占 3 一 6%， 在 南部 谷地 中 ， 可 合 不 
同 数量 的 CO, (可 达 226) AIN: (1~9%). 

维 金 盆地 主要 的 始 新 统 矿床 一 一 Frigg A, À CH495.5%， 含 痕 虹 的 甲烷 同系 物 N, 
和 CO,。 在 很 深 处 的 欠 斥 实 各 高 压 带 中 ， 侏 罗 系 汕 藏 应 该 朝 着 凝 析 气 转化 ， 这 种 聚集 随 深 
度 的 增加 而 逐渐 减少 。 

主要 发 现 

A 1964 年 钻 第 一 口 开 以 来 ， 在 本 区 已 发 现 了 大 约 3Gt ag. xul fe 30~40 
个 油 茂 中， 其 中 包括 几 个 巨型 油 有 : Brent, Statfjord, Ninian, Cormorant, Pipor. For. 
ties 和 大 Ekofisk. 

已 发 现 了 超过 3500Gm WAKA. HORE ERT REBAR KRY 
1700Gm°. 

3.3.1 南部 盆地 

这 个 二 得 纪 盆 地 中 有 约 1400Gm 的 气 分 布 在 20 P^ GRAL. REG 2/3 集 小 在 Leman, 
Indefatigable, EA West Sole 4 个 户 大 气 册 中。 其 余 的 如 英国 的 气 山 则 不 太 笠 要， 在 
荷兰 海上 还 有 一 些 〈 图 133). 

Leman M (1966) 是 一 个 具 断 层 的 扁平 容 降 构造 ， 相 当 简 单 ， 其 面积 为 30 x 8km; 
ER 1800m, JF 240m. AAP REA 330Gm?. Indefatigable 油田 (1966) FH 
PP A HE HR. TRARA 220Gm (JA 76)。 维 金 气 田 (1969) Ti X 
100Gm*, West Sole AM (1965) 为 一 断 降 ， 由 于 岩 盐 厚度 变化 ， 在 地 表 为 -- 疝 斜 ， 含 乞 
44 75Gm° (图 76). 

3.3.2 北部 盆地 

侏 罗 系 的 石油 约 有 1.7Gt， 夫 然 气 可 能 超过 SO0Gm. TP FL Statfjord. Brent, 
Ninian 和 Cormorant ^3 Hi. i 

X Ekofisk nili if Fa BR E AT RE A EAR UT 6 TU Egg A did fé E 29 Y 
250Mt, 260Gm° #44. 

B (Forties, Frigg), #4 900Mt fi 油 及 600Gm° XX. 
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主要 油田 
挪威 区 的 Statfjord (1974), ， 有 石油 350Mt 和 气 70Gma， 产 层 为 道 格 统 和 下 侏 罗 统 一 
LEASH, WR 580km? (KIRK, 1980), 
Xf Brent (1971)， 在 道 格 及 里 阿 斯 有 280Mt 石油 和 100Gm? 气 ， 它 是 典型 的 侏 罗 系 
ABE A CA 96 和 图 185). 


W E 


Hutton 
Cormorant i Brent 











0 10 mile 


(| 185. Fite Wb SE Brent MHASM MIT GE ZIEGLER, 1975) 


Magnus (1974)， 有 石油 100Mt， 产 层 为 上 牛津 阶 储 集 层 。 

Forties (1970), Jf fa dE SEA MPHEIC ERI, PRK 2250m, We ee. PE 
2400m /d, nx 250Mt (HILL 和 WOOD. 1980), 

Ekofisk (1969) 油田 中 部 储量 为 170Mt 油 及 125Gm° 气 ， - 群 了 个 油 藏 构成 大 
Ekofisk 油田 ， 总 储量 为 240Mt i, 200Gm? 气 (BARK 和 THOMAS, 1980, 1981) (f 
186) 〈 人 参见 第 二 篇 第 ] AO). 

气田 

Frigg (1971)， 横 览 娜 威 属 区 和 英 属 区 ， 产 
BA AMAR AURA. fé Mit A 
250Gm° (图 48 和 183) (HERITIER 等 ， 
1980). 

Troll (1979), 325m 水 深 储量 1300Gm° 
^t. 

油气 比较 集中 在 沿 北 海中 线 排列 的 Hg 
amis. MILE BE URS I b ^ ROLE 41 
此 。 可 以 假定 丰富 的 油气 资源 特别 与 下 列 因素 有 
X: 富 含 腐 泥 有 机 质 的 侏 罗 系 竺 油 页 崖 ， 由 十 埋 
BU fe RAM AAT CR. (RAS ER AE 
度 ; BRKATI PURE AURAS SA 
图 186 Ekofisk HM tH (BYRD, 1979 集 层 连续 出 现 ， 它 们 有 时 相当 十 深水 沉积 ; F 

BR T eR RERA TA A. 
里 支 阶 放射 性 页 岩 起 了 特殊 作用 ， 它 的 封闭 效应 由 于 在 E ee ue 
了 :区 域 不 交合 ， 特 则 是 海 西 不 整合 ， 但 首先 是 晚 基 梅 尔 不 整合 ; 构造 圈 闭 有 很 多 种 ， 通 党 
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为 复合 型 ， 它 们 与 引 张 构造 运动 有 关 ， 产 生 反 向 断 块 ， 或 与 盐 体 的 构造 运动 所 引起 的 非 刺 穿 
上 旗 胖 或 包 背 构造 有 关 ， 但 显然 与 挤 太 构造 运动 无 关 ， 挤 压 构 造 出 现 十 晚 基 梅 尔 造山 运动 后 ， 
直接 位 于 南部 地 蔚 的 下 面 ， 圈 近 的 下 沉 在 中 交 的 … 些 地 狂 中 沉积 了 2500m 以 上 的 第 一 系 。 

至 于 南部 盆地 ， 正 如 我 们 在 前 面 讲 过 的 {第 三 篇 第 1 章 )， 油 气 窗 集 是 由 于 埋藏 很 深 的 
威 斯 特 伐 利 亚 阶 有 多 屋 生 气 屋 ， 悄 集 县 位 于 二 若 系 底部 ， 燕 发 岩 有 效 的 封闭 以 及 处 于 很 强 的 
深 上 成 热 解 作用 带 (HERITIER, 1975; PEGRUM 4%, 1975; KENT 和 WALMSLEY. 
1970; THOMAS, 1975; WATSON 和 SWANSON, 1975; WALMSLEY, 1975, 1977; 
KENT, 1980; ZIEGLER, 1977, 1980, VAN WIJHE 等 1980; VAN WUNE 与 
F.DUFFAUD #3). 


3.4 db € th [X 


HAWK FUR EE. ERC R ARE, BORGER. 

SACKS AR p RTS SAM DC JA SEGA 1 EHE HU MEI UR E. 

在 阿拉 斯 加 北极 斜坡 上 的 普 拉 德 霍 油田 拥有 1.4Gt 石油 和 800Gm° KAA, Kaparuk 
油田 为 140Mt (参见 第 二 篇 第 4 章 )。 生 油 岩 超 覆 在 一 系列 被 侵蚀 的 储 集 层 之 上 上 ， 并 形成 一 
个 抬升 的 枢 级 ， 所 以 调 气 资源 丰富 (图 9 和 110)。 

加 拿 大 西部 、 泥 盆 纪 一 密西西比 纪 与 中 生 代 两 个 巨大 地 台 盆 地 的 码 加 构成 了 拥有 2Gt 
石油 和 2.5Tm ”天然气 的 巨大 油 区 ， 并 有 100Gt 以 上 的 沥青 原 地 储量 。 

中 大 陆 和 得 克 药 斯 西部 一 莹 纪 贫 地 的 石油 储量 约 有 Tt, KAIA GSTM, RETH 
界 上 最 定 化 的 古 汪 界 汕 区 。 

在 其 西 侧 为 落 基 山 凡 复 合体 ， 产 是 是 寒 世系 到 第 三 系 ， 在 12 个 山 间 盆地 中 累计 发 现 了 
约 1.5Gt Aik, ITm 天 然 气 ， 以 及 储量 大 得 多 的 沥青 页 岩 

在 太平 洋 边缘 的 加 利 福 尼 亚 第 三 系 贫 地 ， 在 较 小 面积 内 集中 了 3Gt 以 上 的 石油 及 约 
1000Gm° 的 天 然 气 。 

在 墨西哥 湾 的 “大 新 月 形 "地 带 ， 有 很 厚 的 中 生 界 和 新 生 界 碎 悄 岩 系 ， 组 成 了 北美 南部 边 
缘 ， 也 属 墨 西 琳 湾 富 伐 区 ， 这 将 在 下 - 章 再 讨论 。 

3.4.1 西 加 拿 大 油 区 

PRINS A TH ALF RES DLR RE HS CIE BE I RB. HE 

”面积 约 有 1350000km-。 它 们 包括 : 晚 古 生 代 一 中 生 代 大 型 稳定 地 台 盆地 ， 位 于 内 陆 大 平 
原 ; 西部 边缘 的 逆 卸 带 ， 剧 烈 宰 争 ， 向 东 堵 冲 ， 没 有 过 渡 带 ， 组 成 了 落 基山 山脉 边 纤 ， 

3.4.1.1 地 各 区 

本 区 沉积 岩 系 从 寒 武 系 至 第 三 系 ， 中 间 有 许多 缺失 ; MSAK RB IM 
涯 ， 在 地 慎 边 缘 急 剧 必 湾 。 这 些 层 系 形成 了 “ 艾 伯 塔 向 斜 *， 此 处 厚度 超过 5000m。 本 单元 
为 很 平缓 的 单 斜 ， 倾 向 西南 ， 倾 角 0.5”~1”， 仅 有 几 个 曲率 半径 很 大 的 拱 起 (图 187). 

RRAPW AMAA AH. TERA, MEZA AD ERK. WE 
FAT EARS A ET ERA. 

古 生 界 亚 区 

中 、 上 泥 盆 统 是 证 要 生产 体系 ， 拥 有 床 地 石油 体积 的 38%; 然而 在 石炭 系 内 也 有 储 
量 ， 特 别 是 天 然 气 (储量 的 2596) (图 188). 
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I 187 InP AP o EE EAT 


RMA ESSI LRA. HT -TEESMX. 

fi FRR SR ERMEZ HK Leduc K, 上 1947 年 首次 发 现 调 气 ， 产 层 为 块 状 白 云 
i dm puede ub MED. HAN. KABULI Ri ng 670Mt X 
然 气 为 500Gm ， 分 布 在 约 40 个 油田 内 。 主 归 油 出 是 : Redwater， 约 有 LIOMt 的 石油 可 采 
fit; Leduc-Woodbend, n[ hi S0Mt, 

Leduc 层 中 的 Strachan 和 Ricinus 两 个 气田 是 1968 年 和 1969 FAILLES FI 
盆地 深部 发 现 的 。 这 两 个 礁 块 分 别 在 次 4000m Ai 4300m 处 ， 大 部 分 已 白云 岩 化 ， 平 均 孔 际 
度 为 8 一 9%， 基 质 渗 透 率 达 15~20x 10 rm"， 并 因 裂 颖 调 得 到 很 大 改善 。 油 柱 高 200m， 
PIHEN I~ 2Mm yd。 这 两 个 油田 的 面积 ， 各 自 约 为 20km- ， 估 计 原 地 储量 分 别 是 46 
和 50Gm 。 大 然 气 是 酸性 的 ， 玫 个 这 个 区 都 这 样 ， 在 Strachan 含 80%CH4，9.5%H2S， 在 
Ricinus 则 为 66% CH, 33%H,S (所 BHAT, 1975; HRISKEVICH # 1980). 
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Swanhills 地 区 是 1957 年 发 现 
的 ， 由 GRUT SED EAE DUE 
造 组 成 ， 分 布 在 Peace River jy 
4H m3. PES NY FEAL RR. AE 
块 高 100~ 150m. d EE EFL 
ha KS, RAL SARRT 
Hu. P Eg 8 E 
Swanhills A Al B iik HUILE 
公里 到 40km? He GER I E E 
270Mt. Swanhills Bj BIA. Jg 
地 储 基 为 SM (TEE 
7OMt); Jndy Creek A 的 原 地 x Y ccatgary 
fi et IBMT RER S mgm Al 












70Mt) ; Swanhils C X; 77Mt. aac WM L 
Kaybob H ip K £& ^R Hh i EO 
| ]8Gm?, 

BS 8 X 25:8 UR dl AE NW Ladue SE 
900M1 (AI RAH 326Mt) 及 天 然 MELB | 
^U RE 125Gm? (50Gm° 具 工 qms Son Hs 
A FE) (E HEMPHILL 4, [人 Ahiipbow 声 维特 阶 
1970). 

Rambow= Zama M KJE H 图 188 BER AUR FED c EU 
1965 年 以 来 在 艾 伯 塔 西北 角 发 现 RON 


I. PSEA. ER 
RIPER (Keg River 2), FAME TARE WOR REL. eS 
PAY GEA. MAR. Wik), RAR. BEEF 
(Muskeg 2), DIA ACH, “EPUB. GERRI 180~ 200m, 
BEL 25°, ER. YL. BRAM IA CAR. HORIS TO ub THEM 
RAINE HOTEL. EER 2000m 4h, LR 3— 13% CE] 45%); BARK 
100 — 1000 x IO ^um (HI 67), 

ARE ARTE or AUR PUR ÉS a, Jd BP AERE HM S. 

Bb AE LARA, Hi 0.5 一 38Mt。 原 始 可 采 系 数 估计 在 20 一 50%， 混 相 段 塞 注 采 系 
数 则 可 达 80-9094, AE 1969 EE, CRET 72 个 油 藏 ， 原 地 石油 总 储量 为 200Mt， 

4k Zama 邻 区 ， 存 一 系列 小 沪 藏 中 已 发 现 的 石油 约 达 30Mt， 一 般 属 塔 礁 型 。 

整个 Rainbow-Zama 区 ， 总 共 拨 有 的 可 采 储 好 是 石油 220Mt, RRA 30Gm^, i 
AWE 150 个 油 藏 中 (GB LANGTON 和 CHIN, 1968; MCCAMIS fü GIFFITH, 1968: 
DUMESTRE. 1969; BARSS 等 1970; EVANS, 1972; KLOVAN, 1974; 
HRISKEVICH 5 1980). 


中 生 界 亚 区 
海 进 侏 罗 系 以 夏 质 各 镍 质 的 黑色 泥 灰 央 为 代表 。 早 白垩 世 ， 一 系列 的 岩 相 变化 可 以 反映 
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出 在 一 -个 向 西 开刀 前 巨大 海湾 处 所 发 牛 的 海 进 与 海 退 ， 特 别 是 大 型 三 角 洲 的 展 布 ， 并 由 此 形 
成 地 层 网 闭 。 始 新 统 以 砂岩 一 页 岩层 系 为 代表 ， 在 类 伯 塔 向 斜 处 的 厚度 为 3000m， 并 且 象 其 
EET- BRAGA Jy MS REEÉ. 

ERDERA. BREA LAA. BIRR AA Rr, TELE 
TEM AL LAC, Gg dub fe EIR RR. AJLA 
组 的 背 `,+， 甘 盖 在 兄 期 的 地 形 突起 或 泥 盆 系 俯 块 之 上 ， 一 般 有 天 然 气 。 

储 集 层 基 本 上 是 碎 悄 冤 。 上 白 至 统 砂岩 (EE Cardium E) 中 有 加 拿 人 174 的 石 
th, -大 半 集 中 在 Pembina 巨型 油田 内 。 下 白 凋 统 ， 特 别 起 维 金 层 ， 含 有 石油 和 天 然 气 储 
ay 12~13%. 

dnx. BPEAEAR AER. VSWRMM RMA. 4 nb EE NUR 
加 ， 在 沥青 砂 中 原油 的 密度 值 可 达 1。 这 种 重油 的 生成 似乎 在 上 地 层 的 不 成 熟 ， 以 及 运 移 出 
ASHE AY Oh VE HI. | 

EE RS EBM Pembina 油田 ， 它 是 在 对 测 井 资料 重新 解释 之 后 于 1953 年 发 现 
的 。 主 要 是 由 于 Cardium 侯 岩 大 击 积 尖 灭 得 形 成 的 ， 这 个 砂岩 向 东 变 洲 ， 并 向 上 侦 方 向 过 
BA. ARREARS FA RARE. HEHE RR 700m, hi 
积 为 3000km?， 厚 度 0 一 20m CEI 4m), THIRRE 12%, P338 E 25 x 10 um”, 

地 屋 水 实际 上 是 淡水 ; AMEER, EEX 0.83 (39 ° API). 

4j 2200 (13K dE, 1976 年 3200 口 井 的 产量 为 5.7Mt， 于 均 约 为 5t/d。 

原始 吉 采 储 芝 估计 达 250Mt. Bites (1979) X 147Mt, 

中 生 界 地 层 值得 我 们 注意 的 主要 有 两 个 特殊 原因 : 在 向 斜 深部 有 天 然 气 ， 在 浅 层 此 至 在 
LA BAM EMRE. 

CESS ATL. (BRE EADS PRM AMM ARR, EME 
们 所 指出 的 GERS 4 章 )， 向 斜 深部 圈 闭 储藏 了 12000Gm 的 天 然 气 ， 包 括 Milk Riv- 
er WI AY 250Gm° 大 然 气 。 然 而， 这 些 体 积 中 的 天 然 气 ， 必 须 采 本 低 的 收 率 并 控制 分 井 产 


-EL 


Dam 

重油 

区 们 特 北部 和 东北 部 的 下 白垩 统 砂岩 有 有 大量 重 油 ， 原 地 储量 估计 为 120Gt。 这 些 储 量 集 
中 在 西部 的 Peace River, #44 Lloydminster 和 Cold Lake 以 及 东北 部 的 Wabasca Al 
Athabasca 的 大 部 分 。 整 个 单元 形成 一 个 长 约 1000km 的 弧 形 带 (图 189). 

随 着 储 集 层 埋 深 变 浅 、 厂 油 质 量 渐 趋 恶化 ， 帮 油 的 比重 从 下 倾 方向 的 0.95 (I8 ^ API) 
到 露头 处 的 1 (10° API). , 

REAR RETNA. RRA PRES AS, THE HAM RKL, Æ 
i PRY AA RAH S E, RTP RAK. eee RE A0 ERR TY 
财 。 哆 闭 是 梅 造 和 地 层 的 结合 : CRANK RO SHIRA AK. 

Peace River 聚集 有 火 约 8Gt 的 原 地 石油 ， 人 砂岩 埋 深 500~ 800m, BH 30m. 
Cold Lake 聚集 位 于 古 生 界 人 禾 起 之 上 ，300~450m 处 的 一 系列 “油田 ? 约 有 1lgGt HER. 

Lioydminster 区 的 油田 位 于 尖 灭 带 中 的 构造 鼻 和 构造 阶地 上 ，300 一 800m 深度 内 有 原 
地 石油 360Mt， 可 出 常规 方法 进行 生产 ， 

Wabasca RE 100 — 300m 处 约 有 8Gt t. ECKE Athabasca, rH 
t 90~ 100Gt: (S£ VIGRASS, 1968). 
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图 189 Athabasca Were Con AO AWR (GF 24 CGI A A / L25 偏差 定向 ，1972) 


Athabasca i5 Z3. 

Athabasca iff FAR AA, FAX 90~ 100Gt， 为 世界 上 最 大 的 重油 
资源 。 这 个 系 集 的 覆盖 面积 约 达 30000km”， 位 于 覆盖 在 泥 盆 系 之 上 的 下 白垩 统 砂 层 内 ， 浙 
青 浸染 厚度 为 0~ 120m。 这 些 砂岩 在 山谷 中 出 露 ， 向 西南 方向 逐渐 地 掩埋 在 600m 之 下 。 在 
约 100Gt 的 石油 中 有 12Gt 可 以 露天 开采 ， 有 50Gt 可 以 热 采 。 每 平方 公里 约 为 4Mt， 峰 值 
为 10Mt, ， 

从 地 质 和 角度 来 看 ， 这 些 砂 沉积 于 灶 成 水 到 海 相 三 角 洲 与 河流 相 环 境 。 这 个 聚集 的 面积 为 
240x 200m， 为 “其 60m 高 差 的 隆起 。 后 者 被 Elk ”Point ( 泥 盆 系 ) 的 盐 层 溶 蚀 作用 形 
成 的 平缓 向 斜 所 包围 。 此 单元 形成 了 … :种 巨型 油 及 ， 可 能 是 绝无仅有 的 -- 个 出 露 的 巨型 油田 
(MOSSOP, 1980). 

34.12 X KL uL EE ' 

AMER EAEAN RPE EAE ARE ARIS IR RS AE A E 
的 袜 皱 构造 可 以 将 其 划分 出 来 ， 这 种 福 皱 构造 往往 是 很 复杂 的 ， 在 造山 过 程 中 ， 它 向 东 位 移 
到 了 地 人 台 前 陆 区 之 上 。 大 构造 体系 由 俯冲 运动 造成 ， 结 果 就 产生 了 落 基山 的 袍 争 系 。 后 者 直 
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TE AGREE ER. IA FELT E. 

ERDERA PAPE AR EE d ET ACA. 30 A REL ARCU SK LY 
4k. MAE RBARAZ MANA TA E Aera S DESERT AG URE ERB 
由 了 ， 那 么 密 西 止 比 系 就 覆盖 在 密西西比 系 之 上， 形成 一 个 复杂 的 构造 带 ， 在 此 带 上 ， 站 中 
新 世 以 来 大 约 上 升 了 1000m， 油 藏 常 被 油气 充满 。 

储 集 层 主 槛 是 密西西比 系 石灰 内， 或 多 或 少 地 有 白云 岩 化 现象 ， 局 部 扎 附 较 发 育 (6— 
7%), It FR BeBe. TARRE WARATA IET 
ft : 些 产 其 ， 特 别 是 天 然 气 。 盖 层 主 要 是 页 省 ， 通 常 属 白垩 系 ， 烃 源 洗 为 密西西比 系 
(Ekshaw Ez) AI ER (Fernie E). HIT c. 

本 区 富 含 酸性 天然气 ， 累 计 发 现 的 300Gm 气体 有 …- 半 以 上 集中 在 18 p^ CU 

这 里 的 Turner Valley HW EMEA SS — NME, 1914 FRA RPE. 1936 4 
叉 效 得 了 更 重要 的 有 发 系 产 居 。 沪 油田 足 本 亚 区 内 唯一 上 产 油 的 ， 产 油 20Mt， 今 天 实际 业 
CAR. 

ERAMA: Waterton 是 最 人 的 ，100Gm (E 86， 参 见 第 一 篇 第 4 À); 
Jumping Pound W，27Gm Wildcat hills, 20Gm° ( jg LINK. 1949; FOX, 
1959), 

小 结 

到 目前 为 止 ， 在 吉 拿 大 西部 L3Mkm HAM RA, BRET IA 2.3Gt c od ul fi 
2600Gm° 的 气 ， 烃 类 的 总 潜力 约 为 3000t/ km ， 这 些 储 景 分 布 在 2700 P ^UE Hom 


包括 6 个 所 型 油气 用 。 
除 这 些 常 瞄 油 从 以 外 ， 还 发 现 了 价 介 巨大 的 重油 及 沥青 侯 保 集 ， 佑 计 原 地 储 居 在 100Gt 
ut. 


AXES. AAMER) RAE | 分 稳定 的 ， 没 有 什么 下 沉 。 丰 可 和 否认， 本 油 区 的 
有 利 因素 就 是 泥 丛 纪 时 的 从 块 背景 与 特定 的 节理 背 丸 。 这 个 地 区 曾 有 过 上 几 次 暂时 的 下 沉 骨 
速 ， 这 有 利于 低 块 的 发 育 。 本 区 述 有 兹 发 央 广 泛 沉积 ， 形 成 了 极 好 的 封闭 ， 此 外 ， 本 区 在 白 
MEUM HG AL D 4 BEES A T FIM ELIT ME 

3.4.2. 中 陆 油 区 

BEY: 1Mkm 的 中 陆 大 油 区 内 分 布 6 个 占 生 界 盆地 ， 其 中 包括 位 于 中 央 的 此 得 
克 萨 斯 分 地 (图 190). 

从 地 质 观点 来 看 ， 本 油 区 是 由 … 些 较 稳定 、 有 花 岗 关 人 背 的 地 人 台 贫 地 和 其 间 是 下 四 的 大 的 
沉降 区 的 浅 淮 盆 地 组 成 ， 如 在 西 得 克 萨 斯 的 特 拉 华 和 米 德 兰 贫 地 ， 位 于 阿 巴 拉 歼 亚 山 南 延 部 
分 Ouachita 和 Wichita—Arbuckle il; B8 fr ff] F3 H8 22 HE. 

Ba E EKA, ug d má E. HA MT RRAILER. HAÆNAEX 
PITS (BAN ASE Oro A, Ho RI Be HK J ME SP] PCS te. 

Marmi Ka, ST IE Ae MC. A AER, EE 
构造 的 ， 但 也 有 俊 块 的 ， 常 常 很 大 并 日 是 在 早期 形成 的 ， 这 可 证 之 3 不 整合 对 这 些 圈 闭 的 影 
响 《 例 如 俄 克 拉 休 蕊 城 背 和 斜 )。 地 层 的 与 攀 造 的 结合 常 是 形成 和 大 型 油气 始 集 的 原因 ， 如 
Panhandle—Hugoton 应 型 油气 田 。 


ZG FOR Pe RN E ESO LIU AR PU LBS LEHNT BOIS dE B. fl 
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如 ， Guadeloupe 居 系 给 出 了 每 公顷 16000m 的 产量 ， R RISE 10000t / d (Yates 油 
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图 190 ”中 陆 油 区 总 图 


从 整体 来 看 ， 特 别 是 特 拉 华 盆地 ， 砂 岩 比 碳酸 盐 岩 所 含 的 汕 间 ji 
" CORGUBKRERUE. BHALCRU UA BIATOMPESE RT. JOUURUTARAGS 
siete ‘BRL LIBRUS JOROUN. ROEHL TTL EME Fe obo 7 
ER, SHRANARENE. A ASEH PL ECHR 
Cm REICH ARI a SU ERR 


在 整个 中 陆 区 ， 已 发 现 了 7Gt 石油 和 TTm 以 EBA, NH 
括 西 得 克 萨 斯 和 4. 
和 2.5Tm?, 这 些 储 量 分 布 在 3600 多 个 油田 中 ， 其 中 包括 15 i aM 25Gt 
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FS ARI d HA 400000km^ HMA. HHA LMARE REZ. A 
10000t / km’ 石油 及 6Mm / km? Ht. RERMAMBALBATRA, ARBRE 
WAKE, ixGedhf RE: Yates hE (1926). FoR LARS. di 300Mt 储 
Et; Wasson 油田 (1937), 260Mt; Scurry WH (1948), f F Horseshoe atoll 上 (东部 
We), 250Mt (参见 第 二 篇 第 4 章 }; Slaughter Leveland whl (1936), 215Mt. 

前 密西西比 系 与 前 宾 少 法 尼 亚 系 的 不 整合 在 烃 运 移 过 程 小 起 主要 作用 ， 二 稚 纪 的 强烈 沉 
陷 引 起 烃 的 运 移 。 

Anadarko 和 McAlester 盆地 主要 分 布 于 俄 友 拉 何 急 ， 它 们 有 着 相同 的 排列 ， 北 部 为 巨 
Awe, BRB XK. BBE Grand Seminole (1936) 4 60Mt 储量 (参见 第 一 
篇 第 4 2), mA Ouachita nifl (BDRM). WE Bay HA 
au. SRY FS TR ER APE A R RETO RCE. 

KASAM ESE RIESE SUAS. 8 :系列 构造 油 藏 ， 其 中 : uiui s 
bi (1928), BAER 120Mt (参见 第 二 篇 第 4 章 ， 图 77); Burbank (1920) % LI7Mt: 
Shover Tum (1915) Jj 200Mt. 

Anadarko $ s RAAE - THAW AMER, Et Wichita Spur 北部 延伸 。 这 个 
E KbRElRMIE MERS, BRSRE RARE. EER EARS HY 
Panhandle-Hugoton. : 

Panhandle-Hugoton 气田 展 布 于 堪萨斯 、 俄 克拉 何 蕊 和 得 克 萨 斯 州 ， 长 达 440km, $i 
13—30km, PX Bk 20000km^, Bap di CHÈRE LATE Panhandle 再 次 复 
活 )、 地 层 与 水 动力 因素 的 结合 ， 特 别 是 在 闭合 的 西部 和 北部 (A 191). 1918 年 12 月 在 得 
克 萨 斯 地 面 帘 隆 处 打 了 野猫 并 ， 在 2000m 深 效 得 了 140000m 7 d 的 气流 ; 48 年 后 这 口 间 仍 
ay rg? 220000m°. i 

北部 的 Hugoton (位 于 堪萨斯 ) 是 上 1922 Æ 12 月 发 现 的 。 以 后 逐年 钻 了 获得 不 同 产 
BASE. xum Ims Kop REE 1927 年 ， 也 就 是 打 了 第 一 口 野猫 井 9 年 之 后 才 最 后 确定 下 

油 藏 是 在 1921 年 5 月 在 得 克 萨 斯 州 发 现 的 ， 第 一 口 井 从 花岗岩 《冲积 层 ) 中 产 出 石油 
1000bb1 / d, HEKTA RAINE HAX - ABUS. XX UBL bui 20000 多 
Jb. xk 1967 年 开头 有 11827 口 井 生产 ， 

从 整体 来 看 ， 这 个 油田 大 约 有 220Mt 的 石油 及 2000Gm 可 采 出 的 天 然 气 ， 至 1977 4g 
1 月 1 日 小 ， 累 计 产 量 石油 为 180Mt， 天 然 气 为 1160Gm 。 天 然 气 中 平均 含 氮 量 为 0.5%。 
在 此 巨大 单元 中 习惯 上 划分 出 Panhandle 与 Hugoton 两 个 省 气田 。 

Panhandle jh 6518 PA Rer B SE REC YE pa S Kal TERR Aaa IESUS AR CUR 
REA TKIENERS REST: Eu. DESEE RH AE a RUE RA z P B AA er JH 
m. HAW A RIAA Ree D ARE Z CAR. 

AMERRMEFNL PAR: 地 下 水 向 向 西 倾斜 。 在 东南 部 ， 天 然 气 直接 位 于 含水 层 之 
小 ， 另 -- 侧 约 在 水 ~- 油 界面 以 上 50m。 中 央 带 的 平缓 怖 和 斜 以 及 东西 向 的 水 动力 梯度 导致 产 油 
区 的 扩大 ， 原 始 讨 力 为 30bar。 

f v P^ SER SEE EA REIR IS CL AE A 400000m /km*， 整 个 油田 -次 开采 的 
Pid % 60000~ 80000m /km 。 油 气 牛 成 于 海 相 页 岩 中 ， 从 这 里 运 移 而 进入 花岗岩 风化 砂 
内 ， 后 普 充当 了 运 移 通道 的 角色 。 
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图 191 Panhandle 与 Hugoton WHIA 


BE 1977 年 1 月 1 日， 累计 产量 达 180Mt， 残 余 石油 可 采 储量 为 14Mt。 

Hugoton 气田 与 Panhandle 油气 田 很 相似 ， 其 主要 差别 是 : 前 者 只 有 天 然 气 ， 晶 在 图 
闭 构成 中 ， 地 层 因素 是 主要 的 ， 北 面 和 西 曾 的 上 贷 闭 合 是 由 于 碳酸 盐 岩 过 渡 为 红包 不 渗透 层 
的 渗透 性 尖 灭 造成 。 封 闭 也 是 由 于 Wichita 含 硬 石膏 白云 岩 形成 的 ， 它 向 西 变 浅 。 

水 面 是 倾斜 的 ， 坡 度 从 东部 的 +50m BEAR H+240m, # ERIS 50km. EREE 
增强 了 水 动力 梯度 的 作用 。 具 体 地 说 ， 水 面 差 可 达 350m， 尖 灭 点 附近 地 下 水 面 突然 上 升 。 

这 些 合 地 ， 尤 其 是 二 肥 盆 最 的 丰富 油气 来 源 于 : 多 层 深 部 烃 源 岩 ， 处 于 沉陷 门 构 与 沙 潍 
接合 部 位 ， 特 别 是 与 巨大 的 、 储 集 丰 富 的 礁 块 层 的 接合 部 位 ; DORÉ RER TEA ZH 
极 好 的 盖 层 ， 特 别 是 蒸发 岩 呈 区 域 性 覆盖 ， 位 二 地 层 前 面 顶部 ; 相当 可 观 的 二 爱 系 沉陷 GE 
LEVORSEN, 1934 和 1956; GALLEY, 1958; McNEAL, 1965; GATEWOOD, 
1970; VEST. 1970; PIPPIN, 1970; ADLER. 1971). 

3.4.3 落 基山 油 区 | 

把 落 基 出 做 为 一 个 油 区 似乎 是 人 为 的 ， 因 为 它 现 有 的 十 儿 个 产 油 盆地 都 有 其 各 自 的 特 
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A RER, HEKERE Ue SAR LR ET; BR. OR LL EE CIS 
BEAR VE AMT ERA D. MCD BSA ale. Fp epee ae bb xay (FA 
192), 
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[8 192. AC BK SERERE 


古生代 盆 地 的 总 体 轮 廓 可 在 北部 和 加 拿 大 见 到 ， 它 与 伏尔加 一 乌拉 尔 谷地 是 可 比拟 的 。 
侏 罗 纪 和 白垩 纪 盆地 转生 了 这 种 早期 情况 ， 特 别 是 在 它 的 东部 ， 这 种 档 式 在 晚 白 侍 世 申 于 受 
拉 拉 米 造山 运动 的 影响 而 全 部 消 大 ， 除 东部 边缘 仍 保持 稳定 之 外 ， 这 个 早期 地 全 在 占 新 址 被 
切割 成 许多 深 凹 陷 盆地 ， 后 者 以 … 些 焉 同 的 铀 分 界 。 这 个 漫长 而 复杂 的 地 质 历史 正 是 含油 党 
和 含油 标志 多 种 多 样 的 原因 。 
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RU TERES. TUAE ARORSESUEENTERL WEAR ERAH LHP GE 
RARES, FIRER WEB. 

HREL. (ARRAS REBAR. REBAR. MRA 
布 在 3 个 地 层 系 统 内 ， 它 决定 了 3 个 十 要 石油 系列 。 

占 牛 江 屋 系 富 含 黑色 页 岩 ， 起 着 源 岩 的 作用 ， 特 别 是 密 湘 西 比 系 和 宾 才 法 尼 平 系 一 _ 允 
Ao FSAI, RAGE, ni. 

ERIE E UMM HUS. tls AMMAR AIAG. US. degit 
沉积 为 湖 相 ， 特 别 在 Green River ALAR. PRE RERDUR EZ. 

主要 发 现 

威 利 斯 顿 及 Paradox 贫 她 分 别 在 其 北部 和 南部 ， 拥 有 从 古生代 地 层 中 产 出 油气 的 :大 
半 。 更 确切 地 说 ， 表 者 产 出 自 密西西比 系 ， 后 者 产 自 宾夕法尼亚 系 。 

威 利 斯 顿 贫 地 在 美国 的 桥 痊 看 积 在 200000km DA E. HERE AKA 100000km?, HE 
Mi 1/3 MEME 4 i A degit Nesson 和 Cedar Creek 背 斜 轴 部 ， 中 央 地 带 足 下陷 
更 深 及 保存 较 好 的 地 区 CSS RS 26). RRA 200Mt， 几 平 80% 在 密 西 西 
比 系 中 。 l 

Aneth 油田 位于 Paradox Hi (120000km°) p. ià 1956 年 发 现 的 ， 约 有 SOME 的 储 
d. AY SRB RR cb. RRR -ARRUMAR À 
60m. HRM Ur AAR RA. RE Cam ENT. 

AR EA AEH ES ER. CHER ECAR. EBT 4 
FRM: WRB. MANIP, ER RRR, wa RE 
河 倪 地 ; hide, qoe p ibKusubpes Ae. An Big Horn, Wind River, Xfj 
CER ARA DRA DERE AR. a Green River FC BUE AH. 

保 德 河 盆地 (100000km^) HPPA AR, HAUTE RA 3/4, OX 
HES LLL BER A A RRB. Salt Creek“ EA iatea, 1889 ERA, BRE 
Hn -44nhPLEP. RAGE 500m, PERERA SVELA KFRRAE 
Re SAMAR aia A RE AE a bP Mt 80Mt, TRE 
估计 有 98Mt。Bell Creek 油田 (1967) 位 于 盆地 东部 边 内 的 稳定 边缘 上 ， 为 白垩 系 地 层 
Rag (参见 第 一 篇 第 4 章 )。 

寺 佛 盆地 (150000km) 主要 形成 十 稳定 边缘 ， 属 大 小 返 中 的 地 层 油 闫 。 累计 储量 为 
100Mt， 分 布 在 200 多 个 油 疙 内 ， 其 中 最 大 的 是 Adena 油田 (fA Rt Og 10Mt 和 
Wattenberg Hi (36Gm’). 

Big Horn 全 地 的 窗 盖 面积 达 30000km^, RR AMER. RESF 350Mt， 其 中 有 一 
半 集 中 在 $5 个 油田 ， 分 布 在 从 志 留 系 到 白垩 系 的 储 集 层 中 ， 尤 以 宾夕法尼亚 系 为 最 好 。 最 人 
的 油田 是 Bik Hh (1915) 75Mt. 

Wind River 分 地 面积 为 22000km"， 拉 拉 米 造山 运动 后 的 沉积 层 系 夯 度 在 3000m 以 
约 有 200Mt 分 布 在 大 约 - 百 个 油 出 之 中 。 
Green River 贫 地 位 于 怀俄明 州 的 西南 ， 面 积 约 达 .25000km:2， 产 层 也 是 从 宏武 系 到 始 
HA. FB wy Lost Soldier (1916) 和 Wertz (1920)， 储 时 分 别 为 29Mt 和 I5Mt, & 
地 的 累计 发 现 估计 约 为 79Mt， 其 始 新 统 油 页 岩 的 资源 其 是 十 分 可 观 的 ，。 
尤 因 塔 盆地 地 跨 狐 他 州 和 科罗拉多 州 ， 面 积 为 40000km*， 与 Green River 盆地 非常 相 
—245— 
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似 ， 特 别 是 它们 的 油 页 党 资源 。 
东部 边缘 有 Rangely 油 用 ， 是 落 基 山 最 大 的 油田 ， 发 现 于 1902 年 ， 是 -一 个 显著 的 背 
斜 ， 闭合 面 积 为 260km?， 闭 合 高 度 750m， 原 始 储量 为 110Mt， 
KML, MEM MA 530000km ”， 产 油层 为 海底 沙丘 型 的 上 白垩 统 砂 体 (Bisti 油 
册 )， 在 谷地 深部 含 天 然 气 ， 气 体 的 被 捕获 与 水 讨 力 或 毛细 管 压力 有 关 (Blanco ill, 
1927)， 天 然 气 储量 为 300Gm” (参见 第 … 篇 第 4 à). 


结 论 

落 基山 盆地 群 ， 履 盖 面 积 约 1.5Mkm*， 约 有 常规 石油 1.5Gt MARA 1300Gm’, Efi] 

分 布 在 800 个 油 藏 中。 此 外 ， 约 有 300Gt 的 页 岩 油 ， 属 Green River 湖 相 建造 。 极 丰富 的 

油气 资源 集中 在 始 新 世 古 湖 沉积 中 。 说 明 它 具 有 许多 特殊 的 沉积 特性 ， 这 些 特性 的 结合 才 形 
成 了 极 大 的 油气 聚集 。 

这 些 盆地 群 中 中 等 的 单位 面积 储量 ( 约 为 

| 10001 / km?) HRK TY XE EAR TRES. 上 

Se, "rp EAR Hh BR He PEE A SL 

E 条 件 。 使 早先 存在 的 聚集 再 发 生 运 动 的 拉 拉 米 造山 

^V ”作用 -- 定 是 促使 大 规模 乖 向 运 移 的 原因 之 一 。 最 终 





x 
a: //— HEBR RUE UA a B EI ER ES c 
pi / BREW MR E ULM TS m fne CR 
if "i DAVIES, 1934; PYE, 19575 HAUN 和 
ii F KENT, 1965; HAUN 等 1969; LYTH, . 
E Ü 1971; CURRY, 1971; MALLORY, 1972). 
EL | 3.4.4 加 利 福 尼 亚 油 区 
B Eo Sy HE E BIER AEE E 
E F \ 地 组 成 ， 大 致 平行 于 太平 洋 沿岸 ， 沿 北西 一 南 东 向 
sais ON! e Cx À OKEERE ERMAR. xod 


2 
d \ 有 一 些 共同 的 特性 。 除 Sacramento 盆地 外 ， 在 
Z À Grande Vallée 的 西南 部 ， 始 新 统 和 白垩 系 主要 
\ ， 产 气 ， 它 们 是 由 上 第 三 系 厚 层 砂 -页 岩 系 组 成 ， 常 
\ BK. EDESTEN BRAT. P 
\ ”含油 特别 丰富 (FA 193). 
\ 这 个 不 稳定 区 的 地 质 历 史 复杂 而 多 变 。 在 形成 
i 石油 底层 的 弗 庆 西 斯 层 系 之 上 ， 人 体 可 以 区 分 出 下 . 
HER: AED AME. HERI 


( 100km 
——— 


D (7500m DE), WARE — 1 1588/5 9T FE BS EJ 
5N 路 始 新 统 ， 拉 拉 米 造山 运动 证 要 期 之 后 不 整合 ， 
MID NATH 相当 于 一 个 沉积 主 旋 回 ; 浙 新 世 ， 一 个 新 的 造山 期 


ZIG AVR ee), TANABE E PRAY a 
WYER RAM PR ARAN KU PERKIM ER ET LATHE 
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WRAAE uw. BARS KO Ho Ense TE. 

ees 上 白垩 统 及 始 新 统 ，95% 的 石油 是 在 上 第 二 系 ， 它 们 在 中 新 统 和 
上 新 统 中 各 占 一 

x ieee 60000km?. fk 29675 3Gi 石油 和 900Gm WAL. MEA 
440Mt 的 油 和 100Gm 的 气 ， 它 的 分 布 在 300 个 以 上 的 油 由 中 ， 包 括 12 个 巨型 油田 (A 
193).. 

这 些 发 现 分 别 在 : Sacramento 贫 地 ， 约 有 200Gm 的 天 然 气 ; 圣 华 金 盆地 ，1.5Gt 的 石 
汕 和 300Gm° 的 大 然 乞 ; 洛杉矶 盆地 ，1.2Gt 石油 ，200Gm; 天 然 气 ; 文 图 拉 一 亲 :巴巴 拉 
ih, SOOMt 的 石油 ; OE Hae. 100Mt 石油 ; Salinas Cuyama SH, 85Mt 有 

下 面 讨论 的 是 Grande Vallée 盆地 (Sacramento MAES), WEIMA ANR 
yb: iX TR X m P TE XV £1 OU) 80%. 

Sacramento 盆地 

这 个 早 白 垩 世 一 第 三 纪 油 区 的 而 积 为 30000km^ gi- XC E ARABE, KERETA 
15000m 以 上 ， 其 中 ， 平 是 白 亚 系 。 

储 集 雇 主要 为 均匀 连续 的 始 新 统 砂 岩 和 上 上 白 扑 统 透镜 体 侯 岩 ， 相 当下 三 角 济 和 河流 沉 
积 ;岩石 物性 好 ， 孔 际 度 25~35%. PEY lum’. 

本 区 主要 产 气 ; 天 然 气 中 含 氮 (特别 在 东部 ) MCO., REKNER FARRELL 
部 碳 质 黑色 页 只， 其 含有 不 足 1% 的 腐 殖 有 机 质 ， 所 受 的 地 温 为 140~200C 以上。 

始 新 统 储 集 层 的 图 闭 为 背 斜 和 断 岂 ， 盆 地 边缘 的 圈 闭 为 尖 屎 和 不 整合 ， 尤 其 在 日 亚 系 修 
内 更 是 如 此 ， 

油 区 的 100 个 气 由 拥有 200Gm" 以 上 的 天 然 气 ， GAB Rio Vista (1936), kr 

RE, PSR 90km*， 在 1100— 1600m 处 的 产 层 为 始 新 统一 古 新 统 的 6 PE. fh 
计 原始 储量 有 100Gm* (4 MORRISON &, 1971; ZIEGLAR #1 SPOTTS, 1978). 

圣 华 金 盆地 

岔 地 位 十 Grande Villée AH, EAUX 40000km”。 如 前 所 说 ， 它 属 狭长 山 问 
REAL OBE ARAN, AREER SERB ML GUB Pi 
心 不 断 向 南 转移 ， 这 里 的 沉积 岩 系 厚 达 7000m 以 上 ， 主 要 为 上 第 三 系 (M 194). 

.为数 众 多 有 旦 厚度 很 大 的 侯 岩 储 集 屋 有 好 的 物性 。 不 考虑 年 代 ， 了 和 孔隙 度 在 埋藏 前 为 35~ 
40%; 随 深度 每 1000m 减少 4.6 一 5.6%， 渗 透 率 高 达 几 个 达 西 。 

与 许多 俯 居 岩 鱼 集 层 .: 样 ， 孔 际 度 -渗透 率 的 关系 很 密切 ， 则 当 和 孔隙 度 值 被 系数 0.6 去 
除 ， 即 由 18% 减 至 11% 时 ， 则 渗透 率 的 变化 系数 为 10 (例如 ， 从 10 变化 到 1x 10 um). 

源 岩 是 Monterrey Vi: (EPMA). HARRRAMI KA, SUDHIR 5%. 
和 白 早 土 新 世 开 始 的 五 百 多 万 年 中 ， 地 层 埋 深 超过 4000m， 温 度 达 j20C 以 上 (参见 第 二 篇 第 
2 章 ) (图 30)。 

这 些 储 集 层 被 页 岩 徐 盖 并 严密 封闭 ; 金地 边缘 常 可 见 到 油气 苗 ， 由 于 沥青 的 寺 塞 击 形成 
JL FAFA. 

BABA RKAS. BRAD. SRA, JLT AMIN. MER AAA 
20%， 地 层 圈 闭 的 形式 证 要 是 海 进 上 超 ， 几 乎 占 集 集 的 ] 7 3， 
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L TA 
2000 p Ra HR m 
onn PERLE 
enu , hers 


CITE ---.—-_.__I 


Bd 194. HET Hho ATA Alma dt Gi SIMONSON, 1958; KILKENY, 1971) 


主要 发 现 

在 这 个 盆地 由 已 发 现 了 药 1.5Gt 的 石油 和 300Gm 的 天 然 气 ， 它 们 分 布 十 130 个 油 出 之 
中 ， 其 中 包括 7 个 人 油气 田 (63H. LA CHD. 

(TE Eia: Midway Sunset (1894). MHARRKA F RO UTE M 
OEM ER, TAR 140km, dej 200— 1600m 有 22 个 产 层 ， 产 出 原油 比重 为 1~0.86 
(10-32? API), Je GG htt 295Mt {图 109); Bik Hills (1919), Bid. Art 
200Mt; Coalinga, P 1887 年 在 北部 发 现 的 第 AWI SARAR, Bae Me 
BH ea AU LOB SK M. EP ROA BSE. hit fae 190Mt (已 产 出 
180Mt); Kettleman Hills (1928), SERRA e RUE. Bii 100Gm ， 

东部 边缘 的 最 大 油田 为 Kern River (1899)， 产 层 是 上 新 统 侏 罗 系 下 部 的 地 层 尖 灭 砂 
fr HOT A 175Mt, 

TALE AE HS Z7 FD EE orc Bats aR. HER PF: SRI 
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TPE TP. TTA Peal aah LAU LP EBERT ERRAR RAS 
海 进 和 海 退 层 序 ， RT eT) CRDI A MB Hin a SE Sg PE A ee BA VE p RR 
$E GE SIMONSON, 1958; CALLAWAY, 1971: ZIEGLAR AI SPOTTS, 1978). 


3.5 Sp REIS EX 


ASH DCR ER RE E ARguu. BRU fi LR yp AR CRIE 
Rio Bravo 之 外 ) ‘FHA BAH GERE REO S A AK. yE Faja de Oro, 
Reforma 和 Campeche 39K. f] zr BER ZR AD AR b. JE br PUO ne P USER C 
地 区 有 些 相似 (图 195). 
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81195. Zu oF PSE SEO DC 7 E 


3.5.1 湾岸 油 区 


本 油 区 胡 当 了 于 筷 大 的 中 生 代 和 新 后 代 被 动 边缘 沉积 盆地 ， 它 向 墨西哥 湾 现 代 盆 地 开口 
覆盖 面积 在 陆地 约 有 600000km?， 在 大 陆架 约 有 300000km’, 
地 质 判 据 


沉积 者 系 始终 问 海湾 方向 下 倾 变 理 ， 在 共 外 缘 厚 15km 以 上 。 依 据 边缘 的 海 进 稳定 程 
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度 ， 可 分 出 两 个 卞 归 亚 区 : 内 区 ， 在 北部 和 西北 部 ， 属 侏 罗 一 白垩 纪 ， 可 与 地 人 台 区 相对 比 ， 
其 特点 是 均匀 连续 要 ， 相 当 于 大 的 海 进 和 海 退 ， 构 造 上 表现 为 穿 降 与 宽 的 均 陷 相间 ; 外 区 ， 
相当 于 冲积 平原 和 人 大陆架， 有 厚 的 白垩 纪 一 新 生 代 近 海 沉积 。 

ÉMIS TRE RÉEL, MR, SA AMEN, YA, RM 
Aui. ENTE D RH RR 

EE BS gb— v rn RR IR A Fe, REE CRIS. ARH IE Jy 25C / km, 
FR Pata. 

石油 判 据 

内 区 的 圈 闲 主要 由 巨大 的 穹 隆 太 大 面积 的 尖 灭 带 构成 ， 在 这 里 发 现 许多 巨 珊 测 田 ， 如 素 
得 克 萨 斯 和 Monroe. HHA ARM, RES. MEPS, FEAR. 
HE I eR PY RL | 

HEERE Meme (EJERE Smackover KERR) BER A 8— 
FOkm 的 细 长 柱 体 。 

在 内 区 ， 深 部 圆 丘 使 背 斜 罕 隆 产生 或 多 或 少 的 断裂 ， 这 里 常 有 大 油田 存在 ， 如 Hastings 
(120M1, 91), Conroe (120Mt) 和 Webster (85Mt) Sj lil. 

导 芷 伴 本 的 滚动 彰 斜 和 生长 断层 形成 了 大 量 的 不 同类 型 的 注 藏 ， 它 们 的 闭合 体积 虽 小 ， 
但 产 层 多 。 所 以 ， 有 些 油 田 储量 仍 很 大 ， 例 如 Seeligson (110Mt). Tom O’ Connor 
(125Mt, [H80) DLE Lake Arthur (75Mt， 图 81 和 111) 等 油田 。 

从 SPILLERS (1965) 对 南路 易 斯 安 邢 早期 统计 资料 表明 ， 沿 岸 带 储 朋 和 油 肌 在 各 类 
ABZ Ab: 盐 厂 圈 闭 ， 占 石油 储量 的 62% 和 油田 总 数 的 18%， 盛 断裂 的 背 斜 各 容 
WE. SP RNAS di 19% 和 21% (天 然 气 储量 为 47%); 断层 背 斜 {滚动 断层 )，12% 和 20%; 
WEM. 6% 和 3190; MER, fig pb 1%, FRAY 5% (PERRODON, 
1966). 

Re RP BEY LAP SR. 

ERE Raa. MATINEE Bee OM. RRA A eS a RBS 
30~ 50764. TER a EA Fars. CAMÉRA A T i AA 
PIERA 

JE EEG RE. KAD THR AS 欠 压 实地 层 也 可 以 在 烃 竺 成 过 程 
中 起 重要 作用 。 已 经 观察 到 大 多 数 产 屋 位 于 欠 压 实 泥岩 的 项 部， 在 120C 等 温 线 附 近 ， 在 三 
角 洲 南部 ， 最 大 的 油 藏 集中 在 热 异 常 带 。 石 油 常见 于 滨海 相 中 ， 而 天 然 气 则 见 上 深部 的 含 吝 
项 更 多 的 浅海 环境 ， 常 常 是 下 陷 更 深 处 。 更 新 统 中 的 烃 证 明 是 快速 生成 的 ， 或 许 大 部 分 是 竹 
生物 活动 所 产生 的 (RICE CLAYPOOL, 1981), 

Wil EB. BORE, SRE KRAER. AMAT FHT ER RM: 
Ho 70% (im ES, VEG, OKABE, pip AEN E >A WH 
征 ; 男 外 ， 新 生肉 产 出 的 石油 平均 43% REUS. ASV RAGES, 12% EHH. 

FADLA AE ICSE: 石蜡 基 原 油 ， 富 含 石 晴 ， 它 们 与 三 角 洲 环境 有 关 ; Etes 
生理 类 化 合 物 ， 相 当 寺 三 角 洲 间 环 境 ; 中 牛 界 的 高 硫 原 油 属 于 非 三 角 洲 相 (WALTERS 


^&. 1979). 
AR Hie AS LKR PRA HIE AK. VRSEBUZIEIEI. PRA 
E. - 
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主要 “走向 "和 发 现 

在 湾岸 地 区 已 发 现 的 6.4Gt 石油 和 10Tm? 大 然 气 ， 分 布 在 2500 MAE. Be ES 
得 平方 公里 为 9000t 石油 和 13Mmi 天 然 气 。 

大 部 分 烃 ， 或 者 3Gt 以 上 的 石油 发 现 于 中 生 界 油 区 ， 特 别 是 东 得 克 萨 〈840Mt， 图 
105). Hastings, Conroe 等 巨型 油田 ; . Monroe (200Gm*) 和 Cartage (170Gm?) 巨型 气 
IH. 

沿岸 地 区 有 系列 紧密 联系 的 二 角 洲 ， 油 田 的 分 布 则 与 砂 体 的 古 地 理 环 境 相 一 致 , 

Cotton Valley“ Mir” CGRP BRL) 拥有 总 储量 约 75Mt LAPIN. ZA 
大 陆地 台 的 沙 坝 中 ， 

早 线性 排列 的 Comanche 和 Coahuila (下 白垩 统 ) HWA 230Mt ALA 300Gm RAA 
F 300 个 油 CQ dm. 

540 SHI ERT BK SATE RES AY Wileox 层 (下 始 新 统 ) M, EF HR 
200Mt. 

Yegua Ei 《中 始 新 统 )， 分 布 于 大 型 三 角 洲 单元 格 架 中 ， 包 括 700 TMH, RRA 
达 220Mt。 

Frio 带 (下 中 新 统 ) 在 1100km x 60km 范围 内 ， 散 布 有 略 多 于 200 ESI OR SE. 

上 中 新 统 拥 有 总 储量 3Tm 的 500 个 油气 藏 ; 上 新 统一 更 新 统 约 有 60 个 油气 由， 最 大 
的 是 Eugene Island 330， 具 有 45Mt 石油 和 26Gm° KR (Holland 等 ，1980)， 

总 的 说 求 ， 此 尘 岩 地 带 的 油气 分 布 特别 分 散 ， 平 多 每 个 油气 田 只 有 2 一 3JMt 石油 和 3 — 
4Gm 大 然 气 。 然 击 ， 由 于 本 区 勘探 程度 极 高 ， 本 区 油气 资源 特别 丰富 。 资 源 丰 富 是 因为 : 
快速 沉降 ， 类 似 上 着 瓦 状 产 出 的 砂岩 和 人 砂 的 百 分 含 量 较 高 的 页 岩 ， 在 最 富 集 地 区 约 点 30~ 
50%， 在 沉积 层 序 底部 ， 海 进 页 岩 重 窗 出 更， 不仅 起 了 封闭 作用 而 量 还 可 能 是 源源; Aw 
RRR. EARP RBM. OMA (G GRIMES, 1970; 
MEYERHOFF ^, 1968; MILLS. 1970; MYERS, 1968; SPILLERS, 1965, 
STANLEY, 1970; TIPSWORD #, 1970), 

3.5.2 HB PR SERRE S ELEC 

墨西哥 是 cnram. RLRE IG) M uH. TRA (S196): 第 - 
SRO-MBAR. PARIS, BOR AE. BP asi) Chicontepec 
和 Macuspana 前 渊 也 有 分 布 ; EBB OBA, MBAR AAA RM ER REA: À 
Tampico 到 岸 外 Yucatan 大 体 与 海岸 平行 《已 在 这 里 进行 过 测试 ). 

近来 在 下 列 层 系 中 有 新 发 现 ， 北部 中 心 Coahuila K (Sabinas 盆地 ) BARES E Bea 
岩 和 下 白 举 统 白 去 宕 产 天 然 气 ， 在 下 加 利禄 尼 亚 的 白垩 系 一 第 三 系 岩 系 。 

PER À 1900 年 开始 生产 ， 现 在 累计 产量 约 达 900Mt， 探 明 储量 为 8Gt Zi dt fl 
2200Gm° KAR, fhitw MAA 3061. 

fk BR HR et KAT Sh PS 个 带 : 北部 的 3 TUE (Ebano Panuco, Faja de Oro X 
Poza Rica) 组 成 Tampico 油 区 ; 南部 有 2 个 新 带 (Reforma 和 Campeche j£). 

3.5.2.1 Tampico 区 | 

ERA dé réf #29 4 100000km°, Judei (Cd. EMA APRA ILA DURS. BUM 
Aiwa a. PEAR. FH Tamaulipas FAP. AR A £C A da IX ft 
(Tamaulipas 4H). HAMMAM, PARKA. Ebano—Panuco 油 区 的 原始 储量 约 为 
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140~ 180M1, rfr 150 Ay (El 196). 








vf dea St m 
oe e 探 明 面积 





500km 
Cr 


[4196 Ley nd I op fr El 


[EE (Tuxpan) JR. URGE. ERBERI xx f ARD FLUTE D 
c, XXE El Abra ffi Faja de Oro X. HEEL REM Rh. MT 200km 
Kim RE RT. E E fitis 估计 约 250Mt 的 一 系列 油 央 (PA 197)。 在 本 带 
$652: i0] PLURCS Roc og m C Ke. OP RON AS. TEES Js Tamabra 相 ”。 

SAREE A I Poza Rica 走向 带 ， 它 拥有 本 区 最 大 的 油田 ， 储 量 略 多 于 
400Mt. 

fe Tampico 区 ， 特 别 在 Consteutionss (23Mt) 及 附近 | Arenque (£j 100MH 油田 的 
RE RUB Ep RIT di. DAMA 起。 此 外 ， 在 Poza Rica 附近 的 
San Andres 也 发 现 了 石油 . 

Faja de Ore 区 

AIS 上 浅水 台地 ， 二 早 太 中 白垩 世 沉陷 ， 在 此 过 程 中 沉积 了 厚 达 1000m 以 上 的 小 
ELKEM G. BULA TEMG ENR MPR ILE KE TERRI EE 
i A. HUN. PRB MAC RHE (E 198). 

储 集 屋 特性 非常 好 (平均 孔 阶 度 35%. 渗透 率 很 高 ， 日 产量 在 380000 以 上 )， 这 是 由 
于 沉积 作用 ， 蚀 变 作 用 和 破裂 作用 等 方面 条 件 形成 的 。 它们 的 深度 从 北部 的 400m 到 南部 的 
2400m. 

KEERA SULA KFD Ce BE SRA. 

FB E O). [CHE (0.98 至 0.87, 13~30° APD, BAR (3~4%)。 

eee. ANR LRS AEE G. WIR (65C A/ km). HS 《叫做 
Chapopoteras) Wit À. 

F 0.3—7km 2 7E SLAP A9 MG Fa RT AA HAKI 200km 以 上 的 弧 形 延续 ， 
属 构造 成 因 ， 被 侵蚀 作用 改造 。 平 缓 地 回 东 倾斜 (O57 0. Farbe. 可 达 45°. FA 
Ha a BEES Z fi 100m, fe Cerro Azul 可 达 250m, rend ARM | 到 18km . 

Faja de Oro 的 点 始 储 其 估计 约 有 250Mt 的 石油 ， 其 中 220M1 已 被 采 出 。 

一 D5 2-—- 
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E ESE fili 50 个 以 上 ， 海 
LEA 124. 在 南部 或 Nueva gh. ex 
Faja de Oro. E 3E B5 nic Je dc Ri PE A 
~ 上 的 : Santa ”Apueda， 约 占 票 计 产 Tres Hennanos 


Ke Dua 
mu GE: 东南 部 的 Ezechiel J | se a 
Ordonez, Pei ju AP RAY 1/4 | 
Acuatempa—Mozutia 以 Rte AW 的 Phá Nassnjos 
老 Faja # m . Cerro Azul, 






à 
45Mt, Los Naranjos, 45Mt. 8 * Cerro Azul 


H LEBOAEEI2TWE 9 
似 ， 形 成 对 称 的 隆起 。 最 大 油田 是 
Atum, MEA 55Mt. 

Poza Rica $ 

Poza Rica” dif” (HF) (最 大 
Hi Hp y Se). PaE 






UE nis 


Faja de Oro 之 西部 (图 199), wap a Y 
储 集 层 由 Tamabra 41 JK s tH D SR 

成 ， 在 约 2000m JA HS E HE aK Pu So 

260m. KER ORS JH is. EA mato, C 

ifs Ae reat da Kx ES PH NS. M 

PACH AMR. (LURE 825%, AA Me 

透 度 51000 10 7m, H AOR Hi ME 

日 产量 为 120t. ME 


E EBEN CR ARMÉE ET 


Re THAT. PARE 200m, - [5] 197 Faja de Oro & Poza Rica ff (Eyt up) 


s. SAGE (GE COOGAN 4, 1972 
rf f] 78 Jet ir y EE Hi Jy 0.93— 
087 Q1—31* APD. Uf cNRRGSCERUSKCE Ea 8 A es KIRIA 


BIRT, 4 Poza Rica, HA PHAR ELEWE A BOR Re B. 


的 。 
这 个 主要 油印 





要 油田 还 有 San Andres-Hallazgo (1957). fi 70M1, Hh]. Tres 
(1959), 3j 20Mt. 
3.5.2.2 X 4f 3975 - Reforma 油 区 


STER QD 区 位 于 墨西哥 湾 南 部 ， 它 与 前 者 小 分 类 做 ;， 它 分 为 下 列 两 个 亚 
K: 陆 上 的 Reforma 带 : 大 陆架 上 的 第 一 个 带 是 距 Yucatan FR dz xn BS IX MES (FA 


199). 


BR LAR FE SR AT SMS, HER Villahermosa. EAA FRE, 
将 中 新 世 倪 地 分 为 两 半 (ER, ARB Macuspana). LUE T née Ug 
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\ 


) 


Poza Rica 是 于 1930~ 1933 年 发 现 的 ， 估 计 储 量 在 300Mt. 
整个 这 个 带 含有 可 采 石 油 约 430Mt， 主 要 分 布 在 12 个 油田 中 。 BR Poza Rica yp, È 


Hermanos 


til ES) 
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170M: 和 215Gm*， 分 布 在 人 约 和 个 油 藏 内 ) (ALEVEDO, 1980). 






W E 
on l Gulf of 
fg Eoria POZA RICA FAJA DE qe vL: Mexico 
ME i Ee 
ME rap nm 
RESTERA NE 
AT À . 





TowSulipas 
198 Fat Tampico [X MiMi (H LOPEZ RAMOS, 1959) 


在 Yucatan Ei 4 rp À ESE A TA ERA ACE 

FRA A À FSAWPGIiue ERWEE) MARCEKEMIRE (可 能 
MERE). PEKIN. WEEN E ER HT KA EAMZ E 
部 含有 Tampico IX B) FAR AR: BRAINS FAA. ROKR AR. dO GE 
Jk A. WR Tamaulipas 相对 比 ; Ji ERES ADM AD. REE f Ed SE RETE ERE i + 
LUE, Acie. GEE J. MSP Tamabra; 再 向 东部 及 南部 ， 在 Yucatan 
HS, ACE RME, SURE ACA, Li El Abra HAN. 

EVES BOK ADK. PROGRES. WK AMIR. 

AB S E RS ARATE A. Rs LW NER 0 RE AMA. A DR RÉ 
WKB ux. | 

FH RRETÉEREN, ROMA APPLE A ROMP, JE ik 3000 到 
3500m. 

RUSH LEES. doi LA EAE dh. 

储 集 层 由 中 、 上 白垩 统 厚 的 以 牛 物 碎 届 类 岩 和 砂 届 大岩 为 主 的 碳酸 盐 岩 层 系 组 成 ， 普 遍 
发 生日 到 岩 化 ， 断 捐 和 喀斯特 作用 。 六 艾 原 度 为 500m，WJ 厚 达 1000m AE. 5h AA KH 
在 岸 外 带 也 产 油 气 。Reforma 剖面 的 储 集 层 单元 ， 在 深 4000~ 5000m 处 ， 厚 为 200~ 
300m. 在 岸 外 则 为 3000m。 储 集 层 性 质 是 非常 好 的 ， 渗 透 率 在 7 达 西 以 上 ， 平 均 产 油 
1000—12001/ d, Ikjjik45001/d (STEWART-GORDON, 1981). 

LF KEW AH dz. 

ATE TR AIRE RUT). RH RAMA ER ANNEE. 

Reforma AFP Hi Hat 0.86~0.82 (33-40 ° API), BAH (1.7%) Boso Bm. EE 
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外 带 产 0.93— 0.94 (19~20° API), BAH (3%) 之 重 质 油 。 气 油 比 陆 上 较 总 ， 为 
365m / t， 岸 外 较 低 ， 油 藏 温度 为 120C，。 







CAMPECHE 
CAMPECHE 
T8 NI 
2 i 






A i M 
Abkotun @ À Nahoe 






-— 
-æ 


CAMPECHE 







bu | YILLAHERMOSA 
$ 
* 


| N" 


| S E) 


Les es, | 
Ü 50 100km 








Mb Ez TE 


X199 墨西哥 南 反 油 册 分布 图 { 据 MEYERHOFF，1980; MENESES DE GYRES $. 1980) 
图 闭 属 混合 型 ;部 分 为 构造 图 闭 ， 伯 有 盐 构 造 、 拉 拉 米 造山 期 的 地 垒 ， 与 原先 的 地 层 图 
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He. FESMWRAAK. WMA FARE. 

BET SHY EFT HE ACT LE AS BE. (APRS 2c BY AB PE BER TE SE IG AR 
发 生变 化 。 sEJORET]). HEH RR RE LIT. ME 1984 ASF A Ge frg 
fb OA B A AS BT RE SE RS ROLES al. 

”拥有 而 积 达 150km° 的 Bermudez O A jl HH YE Reforma # (Hi E am. Gd 
Sameria, 1973. Cunduacan, Iride), 4i irf bE Xy 600Mt. AA gp. 诸如 
Sitio Grande (1972), Cactus 和 Agave. Stigt 100Mt. 

SR ATA BY Chac (1975), Akal, Bacab 和 Abkatun 组 成 了 Cantarell 户型 油田 ， 耐 积 
200km, P'ÉE 80Mt /A 4， 储量 2.8Gt. TE] GAR E29 4Gt。 

FA AAR i a NES PX ERI PURBURSLÓI SGU. BUS AT. m 
TERR RE ESL RT, REREAD. HER 
RATER TE Hii AS. RP D PRES RE DUT A ER Ye 1] es XA D 
素 有 关 。 石 油 可 能 牛 FRP RRR RT. WY JR RARE AA AIR RE 
B WA EEA EC A UT Be RY GB CERVERA, 1967; VINIEGRA 等 ， 
19700: COOGAN 等 1972: BISHOP, 1980;  MEYERHOFF, 1980; 
MENES DE GYVES 4. 1980; ALEVEDO, 1980; VINIEGRA, 1981), 


3.6 RAMAK 


CEP DIT Me AS ARS Pr Ef eb. ge e E P AAO AR SK. Hoe ys 
AGE, MBL AR FEST {图 200): AGB. EK ESI ARE 
伸 ， 它 包括 了 El Baul HSM, PEA Barinas Apure 盆地 ， 东 到 Orénoque 或 Oriental & 
地 ， 及 其 延伸 部 分 自 旬 Trinité, 在 嘲 地 酸 北 蔓 边 缘 ， 有 上 地 档 特 性 并 向 南 道 拖 的 梅里 达 山 
Bk AD AUS LA BI: 梅里 达 山 西北 部 ， 丰 出 间 型 Falcon seb PGF Ge Hh. PRR 
新 的 Sierra Perijo ?8 3j 95. 

MG AME AK. AD AIME) Orenoque- Trinité 太 西 北 的 乌拉 并 淡 盆地 两 个 主要 
地 区 ; 分 布 在 近 300 个 油 峙 中 的 总 产量 为 8Gt (Trinité 为 0.2GU)。 

3.6.1 Orénoque- Trinité 区 

这 绿地 是 面积 为 120000kmY 的 典型 冒 地 槽 盆地 ， 盆 地 内 充填 了 白 衬 纪 一 新 生 代 沉 
AR, mH. | 

Mpa. CRE WAM Z Db. MONNAIE, 4b Fr EE dz 56 By 
Wok LER. CS SOUS B ECL YE TE. AL pp as He pes EE. RB ee 
"pep. Sos d HC REC p T RS RE RUM s DOS A RR, CA 
Mime. AVAL RRB, BI RAIA: 北部 叫 槽 区 厚 近 10000m， 朝 地 盾 
HARK. 、 

砂岩 储 集 尽 从 始 新 统 到 上 中 新 统 均 有 分 布 。 在 Oficina 带 ， 最 大 的 渐 新 统 和 下 小 新 绕 
砂 ， 在 海 侵 关系 中 常 为 潭 道人 钞 ， 在 地 层 中 约 占 30%; 其 物性 中 等 ， 平 均 孔 院 度 为 20~ 
25%, BAX 300 一 1000 x 10 yum”, TJI 10m, 3E [177 EM 40 到 4001, 

ERR, bh BSA RAR, ARS AE. 

nike A 10m E. 
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ke. X mde. ETRA MRR. CBE (或 更 深层 ) magn 
Ei. Oficina 带 的 地 热 梯度 为 36C / km, © 

环 烷烃 原油 RAR AN 其 密度 变化 范围 大 ， 常 为 高 值 ， 特 别 是 在 接近 露头 处 。 含 令 
量 可 达 1 一 2%。 

BUS ARE. BURGH: SRM. BBE. RRR IR 
结合 (图 201 和 92). IRIE ACIE pL RC. PRB PARMAR Mw (Maturin A). BB 
Mii (Quiriguire)j， 由 于 沥青 寒 市 形成 渗透 性 障壁 油 藏 ， 此 带 在 快速 风化 过 程 中 ， 分 布 许多 
大 油 昔 。 这 些 最 出 名 的 油 凋 之 - AREER EMA MARR AEA Guanoco 焦油 















ilf. 
Quiriquire 
CX se 
hr c - Frid A 

anta Barbara 

Jusspin 

T SENE * 
0 10 26km 
pes eS 
网 201 Z Ad Orcnoque fih drip do A 
主要 发 现 


东部 盆地 原始 可 采 储 最 估 计 约 为 1.8Gt (包括 Ofieina-Anaco 区 的 1.2Gt 在 内 )， 这 些 
一 258 一 
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情 基 分 布 在 210 个 油田 中 。 

主要 生产 区 为 盆地 中 心 区 的 北 改 及 南 要 组 合 带 。 它 们 被 横向 高 点 穿 过 。 

南部 边缘 

在 南 辟 ， 汕 气 最 富 集 带 为 Oficina-Anaco 区 ， 它 们 相当 于 横向 高 带 ， 有 140Mt ifl 
分 布 在 160 个 油 H| 小 。 其 中 最 大 的 起 Oficina, Santa Rosa—Guario (80—90Mt). "rrj 
Fi REDA (SHET 10km”), EAH ERTER IRAR Anaco IX. 

Orenoque 沥青 带 

在 圭亚那 地 拓 南 部 隆起 区 ， 上 日 垩 系 和 第 三 系 三 角 洲 砂 央 的 集中 可 能 是 世界 上 最 大 的 石油 
聚集 。 在 30000km' 面积 内 ， 该 沥青 砂 带 从 东 到 西 延伸 近 500km, SOkm 宽 。 它 向 北 逐 渐 推 
进 ， 而 形成 Oficina FEMRE., 

该 沥青 带 向 北 履 盖 了 牛角 为 2 ”一 4 ”的 单 斜 ， 包 括 了 几 个 起 伏 不 大 的 浅滩 和 许多 辐 向 
的 或 反 辐 的 止 断层 。 油 漫 砂岩 平均 孔隙 度 为 25%， 深 度 0~ 1000m, i AEH 50— 
100m。 

图 闭 与 高 带 避 部 失火 、 相 变 及 断层 有 关 ， 也 可 因 沥 青 堵塞 上 倾 出 口 而 造成 。 

比重 在 1~10 或 12”API 并 富 含 硫 GA 5%), MA 〈 最 高 达 800ppm) 的 重 质 沥青 
原油 生 于 渐 新 统 源 岩 及 来 自 Oficina poii. fT pon oss TE 200 与 300Gt 之 间 。 

北部 边缘 

JE X B Maturin 和 Quiriquire 两 区 的 储量 略 少 上 300M1. 其 中 273 集 中 在 Quiriquire 
及 Santa Barbara-Jusepin 油田 (1938). 30Mt. 

Quiriquire 油田 是 在 1928 年 发 现 的 ， 为 . 浅 隐蔽 露头 尖 灭 图 闭 的 特例 ; 累计 产量 为 
100Mt， 估 计 原 始 储量 有 110Mt (参见 第 -篇 第 4 章 和 图 115). ` 

两 个 相当 大 油田 位 于 此 中 央 带 之 外 : 东部 的 Las Mercedes (1941)， 估 计 储 量 为 
25Mt; ACR AMT Pedernales (1933) 在 Orénoque 二 角 洲 ， 系 由 页 央 侵 和 人 而 形成 的 刺 穿 
背 斜 油田 ， 储 景 16Mt， 在 Trinité 稍 往 西 处 发 现 这 种 类 型 。 

Trinité & 

该 岛 南 部 为 东 委内瑞拉 盆地 的 北 走 ， 面 积 为 2000~ 10000km? {连同 邻 区 的 滨 外 带 共 
10000km”)， 以 白 亚 系 厚度 大 为 特征 ， 新 牛 界 岩 系 厚度 趋 过 10000m， 并 有 剧烈 福 皱 和 断 

岩 系 从 古 新 统 延 续 到 中 新 统 ， 以 较 深海 由 页 岩 为 代表 ， 夹 浊 积 砂岩 ， 富 含有 机 质 ， 可 认 
为 是 源 岩 。 这 些 页 岩 多 为 欠 压 实 和 的 ， 形 成 刺 穿 和 泥 火 山 。 地 温 梯度 低 ，20~~24C / km. 

来 自主 亚 那 地 盾 的 中 新 统 上 部 砂岩 ， 是 主要 储 集 层 。 是 由 3 个 沉积 旋回 组 成 的 巨大 的 二 
角 洲 单元 ， 厚 度 超过 5000m。 砂 岩 - 砍 岩 比 率 特别 高 ， 常 大 于 1, 

HA 85%% 的 右 油 是 在 中 新 统 二 角 洲 前 缘 砂 中 发 现 的 ; 而 夫 然 气 则 证 要 富 集 在 沉积 中 心 
AE SEE BA P S A « 

BIB] EE ERR (Co Guayaguayare HHI) ( 见 第 二 篇 第 4 293m 102), 
被 泥 底 辟 刺 穿 并 分 布 在 盆地 周围 。 产 油 的 主要 刺 穿 福 皱 走向 大 体 呈 东西 向 ， 

在 以 上 地 区 南部 主要 是 由 断 块 形成 的 含 气 购 闭 (MICHELSON, 1976). 

累积 储量 约 为 200Mt 的 石油 和 100— 200Gm’ 的 气 。 

主要 油田 是 ;: Forest Reserve (80Mt, 1913), Soldado Ri 5j (75Mt, 1955), 
Fysabad (100Mt, 1918) 以 及 Teak (1969), BAP H 14Mt (Rik 1979). 
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委内瑞拉 东部 盆地 及 共 岸 外 带 和 Trinite“ 岛 是 有 潜力 的 ， 除 产能 为 15000t A/ km 的 源 
青 带 外 ， 如 按 沥青 砂 的 原 地 依 基 的 17 10 计算， 是 5 一 6 倍 。 

此 潜力 似乎 与 下 列 因 素 有 关 : 宰 皱 讨 曲 带 ， 特 别 是 断裂 的 和 在 新 牛 代 强 烈 下 沉 的 活动 盆 
地 的 横向 隆起 ， 南 部 边缘 集中 了 出 十 海 侵 而 形成 的 许多 单 任 尖 灭 带 : 在 前 缘 东 北 处 存在 泽 的 
BAR px if (RENZ #, 1958 YOUNG, 1971; MICHELSON, 
1976}, 

3.6.2 BARK . 

本 区 拥有 面积 60000km ， 它 可 以 作为 山 间 盆地 ， 其 边缘 则 与 出 前 凹陷 带 有 关 {图 
202). 





委内瑞拉 湾 





FA 202 "pore d MH CV b 分布 图 


EMA trie HERNE (ERE EUR T Se A): pA ES UR 
To LE REE PP I DTA BU D HB. 
«BERRA AR a AA ROUE DORA AURA AI EE AH TS HUN BS. FE DNA 
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SBN Ribe. SUA REE, ARDENNE AMAR, Ba RRAK 
iik 700m. 

ABest, ARPS, BRIAR. Partha Edel EEND 
与 页 岩 的 交互 沉积 :这些 沉积 在 Mérida 山 边 缘 处 厚度 最 大 ， 它 形成 于 上 新 世 以 后 。 

油田 的 主要 储 集 层 有 : 西北 部 Mara 区 为 月 杜 系 石灰 振 ， 多 为 压 实 的 和 有 裂 陋 的 ， 以 及 
ARo Are ey 7005 PRAMAS. BSE RIVE See. ALERTE 
(25 到 30%) 及 涂 透 率 小 等， 有 致密 厚度 为 数 十 米 ， 日 产量 为 90~450t。 

APR. HEA 400m 以 上 的 白 醉 纪 页 岩 ， 这 里 始 新 忆 时 构造 运动 强 谎 ， 中 区 和 东区 
的 第 三 系 储 集 层 较 薄 (VILE) HAUPR SE. 

由 垩 系 原 池 属 石蜡 基 ， 比 重 轻 ， 富 含 硫 〈 在 2% 以 上 )。 它 们 看 来 象 是 来 自 Luna 石灰 
害 〈 上 白垩 统 )， 为 细 粒 灰 岩 ， 富 含 腐 泥 质 ， 问 时 可 能 还 夹 有 泥 基 内。 第 二 系 原 油 密度 随 深 
度 变化 (~0.81=10~42° API), RHPA; MPEG LA CORE) BEAR TR 
泥 灰 岩 。 

BAH FARRER: 西北 部 的 裂隙 性 断 块 ， 中 区 和 东区 为 始 新 统一 潮 新 统 间 不 整合 
面 下 的 断层 背 斜 (闭合 而 积 约 30km)， 它 们 在 渐 新 统一 中 新 统 区 域 尖 灭 带 内 ， 如 玻 利 瓦尔 
HERM. EE rh ho EEA 

主要 发 现 ‘ 

马 拉 开 波 盆地 约 已 发 现 了 6G 的 石油 和 1500Gm? 的 气 ， 它 们 分 布 在 30 个 油 山中 。 自 
1917 AF DAE Ae SU Fe AC TH HG HE AIR EE, fT eet 4 2300 一 4200Mt。 轿 闭 是 由 始 
新 统 断 块 被 海 进 渐 新 统 和 中 新 统 以 及 所 者 的 海 进 尖 火 封 闭 形 成 的 。 

Lamar 油田 (1958) 储量 为 180Mt， 分 布 在 马 拉 关 波 湖 下 。 

第 三 个 最 大 油田 La Paz (1922) 是 西北 区 最 大 者 ， 拥 有 储 基 125Mt, HEA EAR 
灰 岩 和 裂缝 性 基 岩 内 。Boscan 油田 (1946) 位 于 同一 区 内 ， 约 有 140Mt 的 重油 (d— 1. 
10”API)， 席 粘度 ， 含 烃 少 。 背 和 斜 处 始 新 统 人 砂岩 尖 灭 形成 图 奢 。 

在 东部 ，Mene Grande Hi (1914) 由 始 新 统 断 层 鼻 与 中 新 统 海 进 砂 洗 尖 灭 结合 堪 成 
圈 闲 ， 断 层 自 也 有 汕 气 产 出 。 中 新 统 砂岩 由 话 地 面 ， 浸 入 其 中 的 沥青 原始 储量 约 有 85Mt， 

马 拉 并 波 贫 地 的 含油 气 潜力 很 大 ， 总 计 每 km 有 100000t， 它 特别 与 下 列 因 素 有 关 : 上 
白 滩 统 多 为 封闭 坏 境 的 深海 相 沉 积 ， 始 新 统 砂岩 特别 发 育 的 近海 柑 层 序 ， 一 系列 巨大 的 海 
进 ， 特 别 是 晚 始 新 世 伴 有 沉陷 ; 盆地 东北 部 始 新 统 与 中 新 统 间 存 在 有 冰 线 绝 ， 这 虫 是 玻 利 瓦 
尔 沿 岸 油田 的 党 集 带 (MILLER 等 ，1958; ZAMBRANO 等 ，1970; MARTINEZ, 
1970). 


3.7 HR PIX 


撒哈拉 油 区 地 层 从 寒 武 系 至 第 二 系 ， 位 于 阿尔 及 利 亚 高 原 边 缘 到 利比亚 锡 尔 特 湾 。 

盆地 主要 为 Tassilis、Ahnet 和 Dlizi HEATH, ASA LAT Al (Te 

Hes HARA th I RA MAE A eR SOBRE RASA ARR EN. 

BORA HEE TT RS HR RAE RT A MER A EE 
置 一 起 。 


—261— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


37.1 阿尔 及 利 亚 撒哈拉 区 

mA RA WR RAE AER RSA AH. REAR AK 
600000km?， 它 拥有 石油 约 1500Mt 以 及 近 3500Gm? 的 气 (图 203): YEZRQEBIAE Re cb 
Illizi X Ahnet sth. 

3.1.4 RIES 

地 质 判 据 

此 古生代 和 和 中生代 盆地 在 阿尔 及 利 亚 撒 哈 拉 东北 部 及 突尼斯 南部 ， 履 盖 商 积 约 有 
330000km*。 其 东北 部 延 伟 进入 突尼斯 ， 发 育 Mesogéen AHUREA HOME 【图 


204). 
本 区 相当 于 个 所 大 的 地 台 贫 地 ， 两 个 大 区 域 性 隆起 被 一 下 沉 槽 谷 分 开 ， 至 东南 又 与 断 
Sm Ar. 


沉积 岩 系 包括 被 -长 期 间断 所 分 开 的 下 古 生 界 岩 系 (FRA SAM B RATER AA 
EAA) MPHRAR. PEPFAR AEPHERARBSD BASHA. LR KR 
AVP RSRAAHLAERRKRET A, BIPECUB LU. WAP. PERTRA BOUE 
利 "不 整合 所 截 。 

石油 判 据 

山 财 由 大 型 穷 隆 构成 。 二 要 系 海 进 层 序 下 部 被 侵蚀 (Hassi Messaoud)， 有 局 部 海 进 
RK (Hassi R’ Mel) 的 证 据 ， 并 朋 也 可 以 预测 有 更 多 的 背 斜 征 在 ， 下 白垩 统 常 有 断层 ， 
初 皱 并 被 阿尔 布 期 不 整合 所 覆盖 (Hassi Touareg 区 )。 非 构造 轿 闭 在 数量 上 占 少 铬 ， 主 要 
位 于 老 的 人 区域 隆 起 之 |。 

MERJE a CER ARRERA ARAR EHR. 

本 区 内 只 有 三 释 系 红色 负 岩 和 走 层 系 是 盖 层 ， 在 合 地 南 缘 常 超 覆 在 下 伏 侯 岩 之 上 。 

源 岩 很 可 能 基 志 留 系 和 泥 盆 系 (RDA) 红色 页 状 ， 位 于 向 斜 区 以 及 在 中 生 界 沉积 以 
下 ， 埋 深 约 4000m， 它 为 烃 的 生成 和 排 驱 保 让 了 需要 的 深度 。 

烩 是 轻 质 的 、 不 含 硫 的 原油 ， 比 重 为 0.80 一 0.85 (45~35° API), BATT. AK 
层 属 高 盐 的 ， 有 时 直 饱 和 的 ; 庄 力 高 ， 接 近 寺 地 静 讨 为。 

主要 发 现 

在 盆地 东北 部 (地 跨 阿 尔 及 利 亚 和 罕 尼 斯 ) 已 发 现 略 多 十 1Gt 的 石油 ， 近 3Tm 的 气 : 
ie KT Ht Wf Hassi Messaoud (1956, a] E BAA 1Gt, Mi 3500Mt) 和 
Hassi R’ Mel (1956， 大 然 气 超过 1.5Tm) (图 104). 

EM MA Hi: El Borma (1964), £4 100Mt， 居 突尼斯 之 首 ; Rhourde Nouss 
(1962), 2447 150Gm 的 凝 析 和 气 ; Gassi Touil (1961) 和 Rhourde Baguel (1962), 4 
Bil 50 Al 70Mt ( 见 PERRODON，1956); El Agreb (1960) 及 Haoud  Berkaoui 44 £4 
35Mt. 

本 区 内 对 烃 分 布 起 证 要 作用 的 3 个 地 质 判 据 是 : “BARRA: 海 西 期 不 整合 ， 先 
期 的 区 域 性 隆起 。 

特别 是 由 于 地 质 历 史 的 不 同 ， 后 者 更 重要 。 

Mzab 容 隆 北部 深 处 为 Hassi 及 ”Mel 气 藏 ， 这 里 是 一 个 稳定 区 ， 西 边 为 古 生 鼻 盆地 
的 东 缘 ， 东 边 为 中 生 内 人 绍 地 的 西 缘 。 

Hassi Messaoud MHIR iE Ty +E Meade. FERRÉ, RBS PAAR. AA 
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Fd 204 BROTHA RD OAS AEE) GS o ES 


Hassi Touareg——Gassi Touil 1 3$, 4R Pata Dorbane fA. SEEN. 
Wi. £V VE TNS EROR WAR. X Tad phpoDTErRAESCARIEQ]. MERR 
问 时 Messaoud 1! 78 AISA Pit, JE EX AS UAL TK. 

Hassi Messaoud 和 Hassi R' Mel 这 两 个 主 此 油田 都 是 在 1956 FERH, A A TE 
J& LfEA MIR. EE UR DA BE RR. 

1970 ER, FRAG e i REG f fT 1.561. 

3.7.1.2 Dllizi 盆地 

地 质 判 据 

xc FEBR Al S S PLUS A HAN Æ AAR 110000km°, BHATIA MERAMARAW i 


(As TE Bab eh. DOG AER. A IER. Yr Hamada de Tinrhert 
DOR. PA PE Re. ÆALTAR, Tihemboka zr EE DA d Æ KR A jn] BS E LE BRE 


BADER RE TE. EAEE. ARSE thy RE. [] Rhadamés it- - FEE (3 BB 
wi. HUE (F4 205}. 
石油 判 据 
EA SEAS A AR RI. AD. ATE EMA ETRE R 


JG BTW FC A TE BREAD Vir PS e TE. Be AC E dE FD a PN A. KAA 


A Ls c PE UE ERA. HAME% (Tin Fouyé-Tabankort). @xkE 
MAYA. En AL a ER AY. 
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fA GEON FRAME, RADEEERBMA. LRBRMHRAM. Ki de 
储 集 层 只 有 在 上 【 泥 分 统 储 集 屋 通过 断层 供 油气 时 才 有 油气 浸染 。 


ri 的 M " -3500 e 1 
1 
BW 
/ 











基底 等 高 线 os0074 





À 
3 North Air&r M 
3 














(m) | 
0 50 100km / ob ane 
eu " i Amatit Tin Fouye Tabankort $ SA 
Qe « : 
| Ji | Djoua Pouzrane - | 
sj | Tia 
| 一 | 
AX / 
t 1 
M / | 
E f } 
> MR 
e | S 
X HT AN 





1205 Mlizi inb (阿尔 及 利 炎 ) 构造 后 
Hef Hy BUR 
RU BER LAE SR BORN TER PER CEPR PRERA, 
KR S RPM IM. KEA 0.80—0.85 (45~35° APD. JARA 
主要 发 现 
这 个 盆地 中 已 发 现 了 约 400Mt ff tl AN 400Gm 以 上 的 气 。 主 要 油 旧 有 有: Edieleh 

11956)， 为 断层 背 斜 ， 原 始 储 虽 约 有 40Mt Zarzaitine (1959), WRB. SU hs 

150Mt; Fouyé-Tabankort (1960)， 断 层 背 斜 ， 由 于 受 高 水 动力 梯度 影响 ， 水 面 形成 了 

5- 15m / km? fip rz. rati Pp 100Mt， 天 然 气 为 44Gmz。 
3.7.1.3 Ahnet 盆地 


地 质 判 据 . 
HD PEER MPEG A EINE ESE 〔《CUD。 岩 性 主要 是 砂岩 《特别 是 寒 武 一 志 留 系 ， 下 泥 


i). BRET (ERA) 及 页 岩 组 成 。 砂 岩 颗粒 有 时 是 粗 的 。 深 成 热 解 作用 非 
党 强烈。 该 盆地 衬 争 轴线 早 南 北向， 西边 的 Ougarta Wit y SSE 一 NWW [a]. 


;机 力 正 常 。 


天 然 气 判 据 

盆地 内 从 有 十 气 ， 在 寒 武 一 奥 陶 系 和 下 泥 贫 统 砂岩 储 集 岩 以 及 泥 使 系 一 石炭 系 过 渡 央 系 
TER ARS. AAA A AWER EMAL RETR. CAMA HLAW UE 
4s 约 有 50Gm (RELE) REGN RS, IHM RATES. MAT 1954 年 首次 发 现 


的 Djebel Borga 和 In Salah (BALDUCCHI 和 BOMMIER, 1970; CHANUT 等 ， 
| = 
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1971; CHIARELLI, 1978; CLARET #1 TEMPERE, 1967; MAGLOIRE, 1970; 
PERRODON, 1966; TENAILLE #, 1975), 

3.7.2 利比亚 一 饭 尔 特区 

锡 尔 特 盆 地 在 利比亚 中 部 ， 黎 盖 面 积 约 达 200000km”。 

地 质 判 据 

本 区 富 仿 油气， 为 中 生 代 和 新 生 代 大 型 断 陷 盆 地 ， 下 面 则 大 古生代 区 域 性 隆起 〈 网 206 
及 207). 






sinte iY Tobrok 


Cyrenaic. HUG 


DU BA 
mm am 





图 206 锡 尔 特 盆地 (利比亚 ) 构造 图 


地 层 层 系 在 阿尔 布 A RES MAD ATR. EREK HRA. RR TIE 
没 被 活动 断层 所 切割 的 不 规则 表面 ， 只 在 麦 斯 特 里 希 特 期 时 才 淹 盖 一 些 浅 滩 。 上 白垩 统 有 以 
下 两 个 旋回 泥 灰 岩 ， 碳 酸 盐 岩 ， 局 部 为 森 诺 曼 一 土 仓 阶 硬 石膏 : ERA RRS 
进 层 系 ， 有 时 含 沥青 ， 覆 于 先期 旋回 之 上 。 

在 丹麦 / 古 新 世 连 续 沉 积 了 黑色 Globigérines 页 岩 和 碳酸 款 兰 。 

CANT BNERT REKA, REMARK. MeAAMAKA TRA. We BS, 
层 。 中 新 统 证 此 为 页 贿 。 此 岩 系 在 向 斜 带 的 厚度 超过 3000m， 其 特点 是 厚度 和 岩 相 变化 很 
K RIR FRA HE Ae A BO. 

从 构造 学 观点 来 看 ， 盆 地 被 走向 为 NNW 一 SSE 的 主 断 层 所 切割 ，4 个 凹 槽 将 其 分 为 两 
个 大 正 向 区 : 中 央 地 台 区 ， 其 Dahva 和 Raguba fH; Zelten-Defa $5 Hh. 

火成岩 的 分 布 常 很 广泛 ， 局 部 伴 有 主 断 层 的 活化 。 
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SW NE 
锡 尔 特 盆 地 CYRENAIC 3t & 
"agii — dst 


MURZUK 盆地 












fH 207 锡 尔 特 各 Mourzouk 盆地 (利比亚 ) WER d i 


石油 判 据 


化 有 关 。 这 些 区 域 隆起 也 是 产 层 的 走向 。 不 少 轿 闭 的 闭合 面积 超过 400km 

古 新 统一 始 新 统 礁 块 形 成 了 极 好 的 地 层 圈 闭 (Inüssar). PAA fs 20km*， 高 
300m。 

鱼 集 层 多 旦 岩 相 变化 快 ， 但 物性 好 。 主 要 储 集 层 有 : OO KRAARBEE. ER RA 
统 和 始 新 统 的 ， 单 并 日 产量 为 200~ 2000t， 白 垩 系 海 进 底部 砂岩 ， 厚 度 超过 200~ 300m, 
渗透 率 为 2 一 3um ， 同 时 也 有 上 白垩 统 与 渐 新 统 的 砂 及 砂岩 ; BRAKE MDB 
B. 

盖 层 是 由 页 岩 和 泥 灰 岩 组 成 ， 主 要 是 森 诺 阶 、 古 新 统 、 始 新 统 及 渐 新 统 的， 局 部 为 硬 石 
8. 

RARE SAKE AA. Musik. Buts. 

原油 (主要 是 白垩 系 ) RABE, RAM, PRIM (0.84—0.85). di iE 
(<0.25%). AAHH Sarir 原油 含 蜡 1S~ 20%, IFAS. MEE 13~24C. 

主要 发 现 

至 今 ， 锡 尔 特区 儿 乎 集中 了 利比亚 全 部 总 产量 ， 估 计 原 始 储量 为 4.2Gt 石油 和 900Gm° 
气 ， 连 同伴 生物 相当 于 每 平方 公里 有 30000t 烃 。 

本 区 占 全 部 130 个 油田 之 中 的 12 个 人 油田 。 

最 大 油田 是 Saric (图 78)， 发 现 于 1961 年 ， 可 采 储量 1Gt。 储 集 层 包括 沉积 在 基底 由 
陷 带 的 上 所 垩 统 底部 砂岩 。 封 团 和 油 源 均 来 自 森 诺 阶 的 海 相 页 岩 。 圈 闭 是 由 在 森 诺 阶 不 整合 
而 下 面 隆起 翼 部 的 一 组 断 块 形成 的 。 生 产 面 积 为 380km?， 闭 合 面积 估计 可 达 400km’, 
120m 闭合 差 中 有 100m 油 柱 。- - 层 厚 达 18m 的 沥青 层 与 含水 层 相连 通 。 最 佳 井 的 日 产量 为 
4000t (GILLESPIE, 1967; SANFORD, 1970), 

Messla 油田 是 1971 年 发 现 的 ， 它 位 于 Sarir 油 藏 北面 40km 4b, m ba Bee SS E 
尖 灭 形成 。 在 一 广阔 的 构造 找 曲 上 ， 被 森 诺 阶 页 岩 所 封闭 。 平 均 孔 险 度 为 16%, BARA 
450 x 10 pm’, 单 井 日 产量 达 14004, Aww xg 0.825 (40° API). HAWKE ut 
200km°, 在 2600m 深 处 油 柱 约 39m。 可 采 储 量 佑 计 可 达 430Mt (CLIFFORD #, 1980), 
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fe Sarir “Fi, XH T ARR BMH AH. HE: Nasser (Zelten), Amal 和 
Chalo. (4139 [A f ut £^] 23 500 — 600Mt. 

Nasser (Zelten) TARA 1959 E4. PR AA PRK i CE DAE AT 

) 和 和 下 始 新 统 及 部 分 志 斯 特 里 希 特 阶 ， 厚 约 100m， 和 孔隙 度 和 渗透 率 部 很 好 ， 初 探 半日 产 
2400t。 图 闭 内 的 生产 面积 有 140km, WA ERE, Bd MILLE 
此 时 其 发 育 的 (FRASER, 1967). 

Amal HI RAM, th Ab AE 0959 FAA. HM. ICS: 0 
Eh AUER EE 400km 。 依 集 层 以 白垩 系 底部 砂 央 为 代 友 ， 但 大 部 分 是 古生代 长 右 质 有 英 
^t (可 能 属 寒 武 一身 陶 红 )， 岩 厂 物 性 中 等 介 分 布 广泛 (ROBERTS, 1970). 

Gialo WL (1961) W HW EUX 125km? 的 断层 背 斜 ， 有 9 个 不 同 的 产 朗 : 渐 新 统 

4 个 砂岩 产 层 ， 上 … a ee nee eae C CRUS OU 

870m 是 最 重要 的 产 居 入 SR Ke. 

在 170~ 300M: 范围 内 的 油田 中 ，Defa (1960) 270M1, Waha (1960) 180M1, 
Nafoora—Augila (1965) 225Mt, L65 (1966) 180Mt. 

Intisar A (Idriss A) ifi 1967 FEMIJ ASAE. CR IEEE COE 
b. SMART 4o 5km. Mr 200—365m. MRBRAL MBAR. FLEE 20~ 
25% Z Wii], UREA 300m. FSF RRR Hj" 7000, dA dE PY 280Mt, iA u[ 
能 更 多 Cul Rat y 160M1?) (TERRY Al WILLIAMS, 1969), Intisar D 油田 约 有 
140Mt (BRADY 5$, 1980). 

+ BAU Hateiba, (kitti mA 3406m^. 

AR SMW EEUU: sneer TAKER, AM, RRR SRE 
ga HERR. HRB A. TEAR RA RH. B I] ER EIC 1 
dE n ee REA FUL (PARSONS 4%, 1980). 


3.8 JE HR= fW EXC 


Ax A SEHR EEG. PARE. eR ERS i 
iE n Bea A 

地 质 判 据 . 

Do ACP OKA. ARK Ee SF IR AA. En NNE 一 SSW， 它 
fCA 7 TEP AK Bn EE SS ir UE ERA. ET KE N—S 和 E—W, MSIE EH TEA 
Haah ABa E. ARIA 100000km’, AL / 3 位 于 大 陆架 ， 

WRARAPTAERANBOAR, ERPE 12km, fF RAS RZ 
l (图 208 及 图 209). 

沉积 岩 系 基本 p ibgbXUREBBE. BPRS. BARRE ANSE. BE 
Fr. EE MR A ARER E TR KR (Bénin Jg); WD- R 

AR. UIST, E Agbada, Faby ES MEIE BROOKES. HERBY 
Akala 页 岩 ; 这 些 页 崖 发 尘 一 系列 的 隆起 ， 特 别 在 遍 部 ， 因 为 这 里 的 水 风 浅 ， 

从 构造 观点 来 在 ， 这 个 虎 的 进 积 岩 系 被 同 生 断层 所 切割 ， 包 括 了 和 牛 长 断层 和 补偿 断层 ， 

断层 在 半 面 和 剖面 主星 弓 形 ， 凹 击 向 海 ， 随 深度 增加 四 度 减 弱 ， 一 般 为 问 向 的 ， 但 它们 常常 
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形成 反 向 断层 网 络 。 下 陷 越 深 这 些 断 层 网 络 越 复杂 。Akata RRR, BREE Lf 
洲 于 倾 部 位 〈 图 88 和 89). 
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图 208 UREA RMR ATR GR AUBOUBO 和 OGBE，1980) 
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H 209 JE HRS FA Sea | (Jg EVAMY #, 1978) 


”从 水 动力 学 观点 米 看 ， 除 表层 (可 为 封闭 层 ) 外 ， 盆 地 受 起 因 上 地 静 压 的 离心 水 动力 机 
制 控制 ， 此 机 制 对 夭 直 运 秘 的 作用 足 很 明 用 的 。 

此 令 地 在 地 漫 上 属 " 冷 "型 ， 以 低 梯度 为 特点 ;在 边缘 带 从 25C / km 到 中 心 带 的 
16C A km， 该 带 让 地温 梯度 较 低 者 是 砂岩 ， 在 页 岩 省 系 中 为 54C / km， 在 盆地 中 心 部 分 
4200m 处 是 116C (图 210). 

石油 判 据 

RRA a, Hi … 方 的 北面 为 始 新 统 ， 南 部 为 中 一 上 新 统 。 在 中 部 ， 赃 量 主要 
(AA 3/4) 在 渐 新 统一 中 新 统 岩 系 内 。 人 钞 岩 属 河 流 相 和 海 相 沉积 ， 它 们 处 于 淡水 陆 相 侯 岩 
坏 境 与 海 相 页 岩 环 境 之 间 。 然 而 ， 在 大 陆 保 的 淡水 修 岩 已 产 出 油气 。 

砂岩 含量 一 般 是 高 的 ， 储 集 层 是 多 层 的。 六 均 原 度 约 19m, AKRI 100m。 储 集 
层 物性 一 般 是 好 的 ， 单 井 日 产 油 垦 为 400~ 5001。 

d EUH EXER. Akata 页 岩 为 剑 地 内 的 主要 源 岩 ;它们 是 富 含 浮游 微 体 动物 的 
二 角 洲 前 缘 陆 坡 之 海 机 沉积， 其 它 则 为 含有 腐 殖 有 机 质 的 近海 相 页 岩 ， 它 们 有 可 能 牛 成 数量 
PERMA. KREK MURARE E. EMAA 1151500, ge 
如 ， 至 少 在 东部 的 岩石 在 现今 埋 深 处 可 达到 此 尝 度 ， 或 者 吏 低 些 。 
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M210 JE HR SPD 116 世 分布 等 深 线 图 { 油 窗 顶 ， 单 位 m) Gg EVAMY, 1978) 


当 Agbada 砂 层 与 断层 相 接触 时 ， 油 气 即 从 Akata 源 岩 的 高 压 区 经 初次 运 移 到 Agbada 
亿 岩 中 。 油 气 主要 巢 集 在 下 降 盘 (网 89)。 断 层 在 垂直 运 移 及 形成 圈 财 方面 起 重要 作用 。 当 
落差 超过 150m 时 ， 它 们 似乎 只 能 起 到 隔 层 作 用 。 

当 泥 质 的 百 分 含 量 赠 加 时 ， 则 页 内 的 密封 性 更 好 。 换 吉之 ， 靠 近 砂 层 的 真 岩 起 封闭 作用 
的 可 能 性 更 大 。 通 常 这 些 断 层 不 能 保 让 浊 峰 的 闭合 度 ， 只 有 在 逆 牵 引 与 断层 相 接 触 时 ， 油 器 
才能 被 充填 。 ， 

善于 主要 是 由 一 条 或 多 条 断层 限定 的 道 牵 引 背 斜 。 从 150 个 油田 来 看 ， 只 有 17 5 it 
不 是 断层 闭 闭 的 。 地 层 圈 闭 ， 主 要 是 不 整合 图 闭 很 出 名 ， 尤 其 在 大 陆架 上 的 。 

平均 闭合 面积 及 闭合 高 度 小 : 油 浸 高 度 赵 过 4Sm 的 只 有 5%， 而 70% 却 低 于 15m, 

AMHR, BS. RAM, AA ( 约 为 7 到 +32C )。 常 有 天 然 气 ， 其 
含 旦 随 深 度 及 与 滨 岸 的 距离 成 比例 地 增加 。 这 种 原生 石油 蚌 上 典型 的 形成 于 富 含 腐殖质 有 机 物 
的 近海 相 岩 系 。 

Hem, EMMAW (比重 大 于 09), RIEKA. Bhi. REI. TEAT 
浅水 岩 系 中 ， 特 别 是 在 低 于 温度 65~80C 区 。 这 是 细菌 降解 作用 所 致 。 

主要 发 现 

尼 昌 尔 三 角 洲 是 油气 富 集 区 。 自 1952 年 首次 在 深井 中 发 吏 以 来 ， 己 获得 3Gt 石油 和 
1400Gm 的 气 ， 大 约 分 布 在 150 个 油 出 中 。 累 计 产 量 为 1150Mt (1979 EK); 年 产量 约 达 
100Mt。 油 气 育 集 非常 分 散 ， 每 个 油 国平 均 约 20Mt。 主 要 油 曙 有 : Jones Creek (1967), 
110Mt; Imo River (1959), 100Mt; Nemhe Creek (1973), 100Mt; Moren (1965), 
90Mt Bomu (1968). 70Mt; Okan (1969), 70Mt; Foro Foro Yoka (1971), 
70Mt; Obagi (1964), 70Mt, i 

C&T 1000 SIRI. MIKA 30— 35% 。 每 口 初探 井 平均 产量 为 Mt GA 
FRANKEL, 1967; WEBER, 1971; WEBER 和 DAUKORU, 1975; EVAMY 等 ， 
1978; WEBER #, 1978; AVBOUDO 和 OGBE, 1978; NELSON, 1980; ST-JOHN, 
1980), 
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3.9 À mg Æ [X 


ANTA S Tae REAR A, ERATE. HIS. MBSA. PERET 
及 其 周围 海域 。 此 单元 包括 30 个 沉积 盆地 ， 有 3Gt 之 多 的 石油 分 布 在 150 个 油田 中 。 证 要 
地 区 是 苏门答腊 ， 分 北 、 中 及 南部 三 个 岸上 带 ， 它 拥有 总 发 现 量 的 2Z3 (E210. 











新 加 坡 





A ] 
Aj bL BR P i 
g 
SS 
LU 


ü 300km SS Je 


图 211 东南 亚 含油 区 分 布 图 GR SOEPARDAJ #, 1975) 


地 质 格 架 

石油 《主要 在 上 第 三 系 ) FEDER, HARM RRO. Kp Wane 
含油 气 最 丰富 (K212). 

沉积 省 系 以 砂 一 页 岩 为 主 ， 局 部 为 石灰 岩层 过 渡 到 火成岩 。 在 苏门答腊 ， 主 要 以 会 煤 层 
的 下 第 三 系 碎 居 沉积 开始 。 中 新 统 为 一 个 主 沉积 旋回 : 底部 为 砂岩 、 砾 岩 ， 上 覆 下 中 新 统 页 
£i Globigerines (RK 55 SEJK 2:8 (Telissa 层 ) 

qUpEEGOEGUR&ÉGUE DHSORSEE, BRK. 

上 中 新 统 主要 是 砂岩 ， 局 部 有 轻微 不 整合 。 上 新 统 以 碎 悄 及 陆 源 物质 为 主 。 

上 第 三 系 在 苏门答腊 北部 盆地 厚 达 8000m， 中 央 带 仅 为 3500m。 它 受 多 期 构造 运动 影 
响 ， 特 别 是 时 中 新 世 末 期 ， 中 新 世 末 期 及 更 新 世 ， 产 生 了 人 尖 棱 的 、 断 有 裂 的 亚 覆 禧 皱 
(WENNEKERS, 1958; SAPPENFIEID, 1974; PULUNGONNO, 1976), 

石油 判 据 | 

下 及 中 中 新 统 占 印度 尼 西 亚 各 盆地 总 沉积 体积 的 20%， 拥 有 至 今 已 发 现 烃 的 90% 
(FLETCHER 和 SOEPARJADI, 1977). WHS. 
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es SC | RUN 
上 新 统 ES 





E212. CUR PRR EST AMD (Gé SOEPARJADI#, 1975) 


EKARA RES) fuk 6 SAA. FES, FERRE HERKEZE 
AR MS utr: ELSE OMR A. FEARS, SNA FF: 底部 海 进 砂岩 ， 分 布 在 
RE PSE. ON VA RPA ERAT US Re, Ar 
FYE BEE RB. VAR VASSAL A eRe ie. AHORA IS A LE 
统 二 角 济 复合 体 ， 于 疾 看 加 里 曼 丹 东部 蕊 喻 坎 三 角 洲 { 见 第 二 篇 第 2 章 ); Ina 
型 钳 酸 盐 岩 ， 上 渐 统 至 中 新 统 ， 特 划 集 中 在 苏 门 答 髓 北部 ， 塔 型 礁 层 ， 如 Salawati， 伊 里 安 
EE 【 见 第 二 篇 第 2 SOS KUTA ERE ACE. UER Jatibarang AH, SA 
fiat 4% 25Mt By GP À 55 Rw. dE 6 À it E ee A A 100M 
(KOESOEMADINATA, 1969; SOEPARJADI &&, 1975), 

3.9.1 加 里 曼 丹 西北 区 

该 盆地 相当 上 新 生 代 前 渊 盆地 ， 部 分 在 演 外 ， 宅 盖 面 积 达 200000km? 之 多 。 这 里 已 发 
AMT 600Mt 以 上 的 有 油 和 500Gym HA WAME 50 MAA. ER TOMMY 
和 斜 中 ， 产 层 为 上 第 三 系 ， 属 多 层 砂 岩 ， 由 渐 新 统一 中 新 统 寓 含 腐 殖 型 有 届 质 之 黑色 页 内 为 源 
Tu: 陆 上 上 的 Seria (1929)， 断 层 背 斜 ， 估 计 储 昌 150—250Mt 海上 的 Ampa 
西南 部 (1963), {kit 150Mt (SEHERER, 1980), 

3.9.2 苏门答腊 区 | 

ANCIEN APA IURE. ME mp. AR 210000km’, EAI BERD + 
(中 部 和 南部 仿 地 ) 以 及 最 上 部 海 退 砂岩 (北部 和 南部 ;会 油 远 景 大 。 

海 进 砂岩 体系 

底部 夏天 在 也 层 岩 系 中 从 始 新 统 到 下 中 新 统 ， 胡 当 于 河流 及 潮 癌 沉积 或 浊 流 沉积 。 油 藏 
被 中 中 新 统 海 相 页 六 所 革 闭 ， 油 省 则 出 中 中 新 世 的 或 更 老 的 海 相 贞 凡 或 近海 页 洗 提 供 。 地 滥 
PHS Fi 
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BAE HHEH EHER 

原油 属 石蜡 基 ， 半 均 比 重 为 0.95~0.84 (17~36° API), £mi, GOR 为 低 值 。 

这 一 沉积 体系 提供 了 苏门答腊 的 大 部 分 右 油 、 也 为 50 Fab COLTS AN Minas W 
HH) 供 油 ， 

海 退 砂岩 体系 

这 是 第 一 个 有 远 办 的 储 集 层 ， 是 海 退 和 浅水 环境 下 细 的 、 多 层 的 侯 宕 沉积 ， 它 们 通常 在 
旋回 结束 时 沉积 。 地 层 岩 系 从 中 中 新 统 到 上 上 新 统 。 它 们 封闭 和 油 源 均 来 白 海 相 页 岩 夹层 。 

圈 闭 是 晚上 新 世 和 更 新 志 叶 形成 的 波及 盆地 的 福 皱 。 

石油 是 轻 质 的 ， 比 重 为 0.84~0.75 (37~57° API), HAE, GOR 低 ， 它 在 浅水 沉 
积 中 要 比 深 水 海 进 层 中 更 多 。 本 沉积 体系 大 约 包括 40 个 油田 ， 口 产 略 超过 200ML. 

苏门答腊 区 的 主要 发 现 | 

在 苏门答腊 的 一 个 陆 上 盆地 中 ， 已 发 现 了 2Gt 以 上 的 右 油 ， 它 们 分 布 在 : 北部 盆地 ， 
面积 达 85000krm2， 其 中 陆 上 为 25000km?， 约 200Mt, Rantau Hi (1929) kig 174 
$9; 中 部 盆地 ，50000km"， 油 层 是 最 丰富 的 又 是 最 线 的 ， 为 1600Mt, {udm Minas 的 1Gt 
和 Duri 的 400Mt; 南部 Palembang 24, 75000km’, 300Mt, 14% Talang Akar 的 
80Mt (1922). 

Minas 油田 (1944) fi p mi 230km 之 伸 长 背 斜 FF， 产 民 为 中 新 统 的 5 个 砂岩 屋 ， 深 
FETE 600—670m, 1976 午 235 pit ùi 18Mt。 原 油 比重 为 0.84。 原 始 储 基 估 计 为 1GL 
Hpg f 300Mt. 

Duri 油田 (1941), {ù F Minas 西北 70km 处 ， 原 始 储量 估计 为 300Mt。1977 年 426 
LI JEE 90~ 300m 的 5 个 砂 层 中 共产 油 L7Mt, HOME 0.92. 

印度 尼 西 亚 区 含油 区 ， 特 别 是 苏门答腊 区 ， 每 平方 公里 约 有 石油 10000t， 其 所 以 含油 
手 富 ， 特 别 与 下 列 因 素 有 关 : 近期 沉降 快速 ， 有 利于 沉积 厚 的 砂 - 页 岩 ， 鱼 集 层 多 ; Hu 
度 高 ， 有 和 于 大 部 为 腐 殖 型 有 机 质 的 成 熟 ; 各 式 各 样 的 构造 图 闭 ， 它 形成 晚 ， 但 与 烃 的 生成 
是 同期 的 ， 伴 有 添 向 运 移 。 


^h È 
20 FA QR^Q E (每 个 不 少 有 油 、 气 10Gt) Sep T9090 FMLA. ILE ERN 


发 现 天 然 气 的 80%. 

按 正常 对 数 分 布 的 这 些 含油 气 区 ， 在 北半球 被 发 现 ， 其 中 之 一 靠近 赤道 处 。 从 地 质 观点 
来 看 ， 它 们 以 构造 圈 闭 、 区 域 不 整合 和 近期 强 询 沉陷 为 主 。 它 们 柑 当 于 大 的 ， 主 要 的 中 牛 代 
和 新 牛 代 盆 地 ， 其 中 有 一 半 的 覆盖 面积 趋 过 500000km*"， 有 两 个 超过 2Mkm/. ii. ^C E 
是 集中 分 布 的 。 

它们 的 发 现 史 和 勘探 史 加 速 了 油气 素 集 的 发 现 ，20 titia 50 年 代 达 到 最 高 峰 。 
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4 石油 勘探 


“我 们 经 常用 老 方 法 在 新 地 区 发 现 石油 。 有 时 ， 
我 们 也 用 新 方法 在 老 地 区 发 现 石油 ， 但 我 们 很 少 用 老 
方法 在 老 地 区 发 现 更 多 石油 。 在 过 去 的 时 间 里 我 们 曾 
考 卡 放 痉 石油 ， 然 而 如 今 我 们 唯 有 改变 方法 。” 
P.A.DICKEY 
“借助 越 来 越 完美 的 研究 方法 来 探索 自然 。 
CLAUDE BERNARD 
“如 果 休 能， 你 就 推测 ， 如 果 你 敢 ， 你 就 选择 ,” 
CORNEILLE 
历史 
石油 勘探 是 -种 “狩猎 ”， 这 种 “狩猎 "已 经 历 进 入 工业 阶段 的 ASE, ARE 
步 程度 又 可 分 为 不 同时 期 ， 不 间 国 家 所 处 时 期 不 问 。 








Pi SE VE 
^ «4 «cct ** EM E 
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5213 miis — M REC 


最 初 ， 找 油 采 用 .种 直接 或 近似 直接 的 方法 ， 把 钻机 竖立 在 地 表 油 苗 或 其 附近 的 地 方 找 
汕 。 用 这 样 的 方法 在 一 些 盆地 中 曾 找 到 大 的 油 而 ， 如 巴 库 、 苏 门 答 腊 、 软 号 尼 亚 ， 
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Trinidad, Ami WARE El WERTE. 

以 后 有 些 石油 勘探 者 观察 到 根据 油 苗 找到 的 油田 常 位 于 背 余 上， 于 是 就 提出 背 斜 理论 ， 
这 理论 一 直 沿 用 到 现在 ， 尽 管 它 不 是 唯一 的 理论 。 这 种 理论 基本 上 是 一 种 近似 间接 的 方法 ， 
因为 它 引导 勘探 者 在 含油 气 盆 地 内 寻找 油气 聚集 的 封闭 地 带 。 借 助 于 地 震 套 探 ， 此 理论 曾 引 
导 人 们 取得 戏剧 性 的 发 现 ， 如 阿拉 人 地 人 台 或 撒哈拉 地 台 盆地 中 的 发 现 ; 今天 大 部 分 巨型 油田 
dg ET. . 

一 方面 此 法 走运 ， 另 一 方面 我 们 对 石油 地 质 和 盆地 石油 地 质 特 征 的 认识 使 此 方法 成 为 全 
球 公认 的 方法 。 坚 立 在 构造 上 的 第 一 批 井 收 集 有 关 储 集 层 、 盖 层 、 生 油层 以 及 流体 …… 等 地 
质 信 息 ， 就 是 说 ， 在 占有 评价 油气 生成 和 油气 潜力 的 资料 后 ， 人 们 就 渐渐 集中 在 最 有 利 的 已 
知 地 带 寻 找 圈 闭 。 

经 过 在 有 限 的 地 面目 标 上 找 油 和 发 现 较 多 泪 藏 后 和 工作 近 于 更 细致 之 后 ， 如 果 地 质 和 经 
济 条 件 允 许 ， 这 些 勘 探 方法 在 展开 的 密集 勘探 中 得 到 实践 。 奇 怪 的 是 把 我 们 技术 和 地 质 知识 
结合 在 一 起 的 这 种 逻辑 发 展 ， 却 有 了 时 在 短期 内 由 于 盲目 地 引用 方法 和 在 规则 井 网 中 打 并 而 导 
致 天 败 。 但 必然 的 十， 这 样 的 井 网 网 眼 不 停 地 缩小 以 及 随 着 所 要 寻找 的 园 闭 的 减少 蔓 探 投资 
增 大 。 

因而 更 值得 注意 的 是 用 新 工具 和 技术 来 回 到 地 面 直接 勘探 方法 。 由 于 地 震 技 术 和 其 解释 | 
技术 的 进步 导致 通过 记录 和 特殊 处 理 在 某 些 岩 系 和 一 定 深 度 能 揭示 某 些 异常 : 例如 显示 天 然 
UBS SER. 

TE Mc SHURA YAR FER ERAT SIS AURI E OAS RE. eT] BRE DG REATUS SA X HE PEOR dt 
步 是 不 会 停 二 的 ， 而 且 更 有 效 更 精确 的 技术 也 将 为 我 们 服务 。 但 不 应 该 对 沉积 环境 的 复杂 性 
熟视无睹 ， 杂 声 常 十 扰 我 们 寻找 用 以 突破 的 小 信号 ， 而 且 我 们 可 想象 对 地 质 现象 的 更 细 的 认 
识 ， 还 需要 长 期 的 新 检测 技术 解释 的 协 勘 。 

要 介绍 用 于 石油 勘探 的 新 技术 就 要 写 -本 象 木 著作 那样 的 书 。 因 而 在 本 章 中 不 准备 提 及 
勘探 方法 和 找 油 策 略 。 然 而 勘探 结果 从 其 解 前 和 生理 上 支配 着 油气 区 和 油田 的 认识 。 

此 外 在 技术 方面 此 策略 是 由 沉积 侈 地 的 地 质 资料 统帅 的 。 在 此 指导 思想 下 ， 在 本 章 中 我 
们 将 看 到 地 质 认识 和 勘探 结果 之 间 的 关系 的 某 些 方面 ， 特 别 是 : 

1 一 一 一 些 勘 探 策略 和 效益 的 例子 ; 

2 一 一 美国 的 -一 些 反省 例子 ， 

3 一 一 石油 最 终 资 料 梗概 。 


4.1 勘探 的 策略 和 效益 


主要 标准 和 定义 

勘探 的 策略 和 效益 的 分 析 应 考虑 : 

一 方面 是 所 实施 工程 的 说 明 ， 即 是 说 以 勤 探 井 数 和 勘探 投资 作为 表达 的 实施 方法 ， 或 例 
如 10000km 的 铬 井 数 和 钻井 的 投资 数 ; 另 一 方面 是 此 方法 取得 的 效果 : 即 是 说 每 平方 公里 
发 现 的 累积 油气 基 ， 或 10000km^ 所 发 现 的 油 世 数 ， 

所 包括 的 面积 是 有 利 的 沉积 区 面积 ， 或 在 某 种 情况 下 找 油 许 可 证 包括 的 范 用 。 所 发 现 的 
储量 或 发 现 的 概念 应 明确 表达 并 能 够 加 以 定性 ， 首 先 近 似 地 以 毛 数 或 实际 的 有 收益 的 所 有 种 
类 (在 此 情况 下 是 均 质 的 ) 来 衡量 ， 因 而 此 概念 与 经 济 条 件 有 关 。 
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BATRA o a H He Ep TRIB Een: 

ERIE CFJERUAGUDAOT RRO 的 累积 发 现 ; 

DARE SIN RF ( 油 由 或 平均 发 现 ) 的 累积 发 现 ， 

念 如 果 我 们 考虑 包括 所 有 的 成 功 则 是 毛 数 成 功 %， 如 果 只 取 在 “个 特定 背景 中 的 勘探 
战功 则 是 净 数 成 功 %， 

前 两 个 指标 特别 反映 经 济 价值 ,第 二 个 指标 则 反映 风险 因素 。 

风险 因素 越 小 或 成 功率 越 高 ， 不 论 油 气 区 类 型 或 产地 类 型 如 何 ， 平 鬼 发 现 或 经 济 价值 越 
低 。 

ERIK APE af HAE 平均 发 现 、 所 有 种 类 利 毛 数 或 最 佳 成 功 它 ， 有 意义 的 
平均 发 现 利 次数 成 功率 。 例 如 尼 日 利 业 ， 从 1950 年 至 1975 EE Hh 650 ERP ATEN F: 

412 口 干 间 ;123 口 无 意义 发 现 井 ; 206 口 有 意义 发 现 间 ;总 发 现 约 2500Mt。 

这 样 ， 平 均 有 意义 发 现 为 25Mt (2500 : 206)}， 兆 数 成 功率 为 0.16， 而 半 蕊 发 现 和 毛 数 
成 功率 为 7.6Mt (2500 : 330) 和 0.35, 

当 我 们 可 以 做 勘探 投资 和 有 效 概算 时 经 济 (技术 ) 效果 是 以 技术 发 现 费用 来 取得 ， 投 资 
部 分 与 方法 的 效益 有 关 。 | 

某 -一 时 期 的 这 些 不 同 的 资料 将 被 总 括 的 表达 : Bhce VERE SP EEZSAMA XS I 
勘探 程度 和 倪 地 的 油气 丰富 程度 或 产地 类 坦 。 

决定 勘探 效益 的 主要 因素 

需 探 的 效益 显然 首先 与 决定 油气 丰富 程度 和 产地 类 型 的 地 质 条 件 有 关 。 但 也 由 袖 气 区 的 
勘探 穆 度 、 技 术 状 态 、 地 理 条 件 所 决定 的 勘探 费用 所 文 配 ， 不 用 说 收治 和 经 济 条 件 。 

4.1.1 地 质 因素 

一 个 油气 区 的 油气 特征 主要 以 油气 的 丰富 程度 和 产地 类 型 米 表 明 ， 它 们 则 与 沉积 盆地 特 
征 密切 相关 (参见 第 三 篇 第 LUE). 

油气 丰富 程度 

我 们 注意 到 (4214). frih^UEb m EE 每 平方 公里 的 发 现 量 ) 和 勘探 程度 或 以 每 :1 
探 并 发现 的 吨 油 盟 杰 示 的 勘探 效益 之 亲 的 相关 性 很 小 ， 

极 富 油气 区 (A F 10000€/ km”) 在 不 同 勘 探 期 的 效益 从 波斯 湾 的 每 口 并 100Mt FdE 
得 克 萨 斯 的 1000001. uote pop, dod FE Ay x IX JC AE (ST # OI JT 30000 
n AL CX MO RSR FE Nt 100000. 

B AE 大 部 分 富 铀 气 区 一 般 都 是 成 功率 商 ， 常 大 于 20%, 
es 区 一 般 成 功率 低 于 10% (图 215). 

产地 类 型 

产地 类 型 对 勘探 效益 和 费用 的 影响 更 直接 、 册 重 此 。 

产地 集中 的 油气 区 ， 例 如 10000km° 全 少 有 10 4H RM, AAR ANH. BOE 
过 10Mt， 员 产地 分 散 的 盆地 则 远 低 于 此 俯 。 当 后 者 也 人 象 窒 油 气 区 那样 有 遍 成 功率 时 ， 其 干 
均 发 现 昆 然 低 二 产地 集中 的 富 油 气 区 . 

例如 COUSTAU 曾 用 STATSIDO 程序 米 表示 这 两 个 参数 之 问 的 关系 ， 其 探 结 果 证 
实 ， 富 油气 区 以 产地 集 小 占 优势 ;我 们 观察 到 一 个 相反 的 现象 ， 盆 地 越 贫 ， 产 节 越 倾向 于 分 


OE Aquitaine 集团 文献 信息 服务 石油 统计 数据 库 (SID). 
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散 ， 其 本 身 的 特性 常 忆 稳定 地 台 型 盆地 或 某 些 大 陆 断 陷 盆 地 有 关 ， 
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盆地 类 型 的 重要 性 
平均 有 27 3 的 沉积 盆地 藏 有 工业 性 油气 ， 但 只 有 1/6 期 有 超过 80MI hik UU 
(TATSCH, 1974). 
我 们 知道 这 与 地 质 特征 有 关 。 盆地 类 型 密切 支配 着 油气 丰富 程度 和 产地 类 型 ， 这 种 关系 
间接 而 又 复杂 ， 对 它们 的 预测 常 出 现 偶然 性 。 
起 伏 大 的 不 稳定 大 地 台 盆地 通常 构成 人 部 分 大 油气 区 . HE 2/3 这 种 类 型 盆地 拥有 
焦 由 一 半 储 量 的 大 油 抽 。 这 种 大 油田 ，` 般 很 快 被 发 现 ， 并 在 首次 成 功 之 后 很 长 时 间 还 可 以 继 
绫 找到 一 些小 油 册 (KLEMME, 1971). 
相反 ， 没 有 区 域 性 背 斜 的 稳定 地 台 盆地 - - 般 很 难以 预测 油 茂 分布 ， 在 很 多 情况 下 它 服从 
于 占 地 理 和 沉积 规 符 ， 认 识 此 规律 较 难 并 常 要 很 长 时 何 。 结果 是 勘探 效益 很 低 ， 发 岗 油 四 的 
费用 很 高 ， 成 功 的 连 赏 性 经 党 中 断 ， 例 如 对 "走向 ， 礁 或 沿海 的 开发 ， 
这 种 类 型 的 盆地 常 是 最 贫 区 之 一 和 最 低 效 率 之 一 ， 
加拿大 西部 的 总 成 功率 为 12.6%， 但 “有 意义 "的 油田 (至 少 1Mbbb i - 半 ，A gin 
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图 215 Ram RSA THAR I 


澳大利亚 昆士兰 东南 部 的 Roma 油气 区 提供 了 一 个 地 层 图 闭 勘探 的 例子 。 此 油气 区 呈 方 
E. WEA 10000km2， 是 - .个 稳定 地 台 型 盆地 ， 从 三 每 系 至 第 一 系 沉积 较 薄 ， 厚 度 1500— 
2500m。 主 要 由 泥 灰 岩 、 粉 砂岩 、 砂 岩 组 成 的 沉积 岩层 中 存在 6 个 区 域 不 整合 面 。 岩 层 逐 渐 
沉积 在 泥 盆 系 其 底 浅 淮 上 ， 在 晚 侏 罗 世 时 【Evergreen B) MÉAMUS, LAER 
的 主要 后 油层 。 

砂岩 储 集 层 - - 般 较 薄 旦 不 连续 ， 为 河流 相 或 滨海 相 沉积 ， 和 孔隙 度 中 等 ， 渗 透 率 局 部 达 几 
个 达 西 。 共 有 十 多 个 产 层 ， 但 油气 主要 米 自 晚 侏 罗 世 的 河流 相 砂 岩 沉 积 层 ; ERR 
HA BOE RES AE E. 

eimi —— DESEE S31 PA 
f ia AA HEAD EC. 

第 一 次 发 现 大 然 气 追溯 到 1900 年 。 在 1970 年 打 了 近 270 DH, RAM 36 Ar et i BET 
TGM 的 气田 。 效 率 是 很 低 的 ; 如 果 成 功率 达 30%， 天 然 气 平均 发 现 只 提高 至 200Mm ， 每 
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ORI EAB 26M m). 1970 £g A 250M m^, IX RPS BS dic eO PA Be dk 
地 的 储量 中 下 而 勘探 艰巨 。 只 有 打 许 多 井 才 能 发 现存 在 十 这 类 盆地 中 的 一 些 储量 。 相 反 在 此 
情况 下 钻井 进 尺 很 快 而 且 便 宜 ; 其 钻 和 井 周期 为 6 个 月 至 6 天 GE TRADES. 1971). 

断 陷 盆地 是 十 分 吸引 人 的 勘探 领域 。 其 优点 是 有 利于 生 油 层 的 形成 ， 强 询 的 成 岩 作 用 以 
及 很 好 的 封闭 条 件 ; 其 缺点 是 储 集 层 差 。 

一 种 特殊 情况 ， 但 可 作为 判断 深水 近海 勘探 的 例子 ， 这 就 是 特别 富 的 洛杉矶 盆地 ， 其 质 
量 好 且 含 烃 丰 富 的 储 集 层 由 沉积 在 几 百 米 深 处 的 浊 流 砂岩 组 成 。 对 这 个 油 苗 多 和 背 斜 多 的 油 
气 区 的 勘探 ， 从 1880 年 经 过 地 面 普查 和 寻找 “走向 "后 便 开 始 ， 至 1949 EK, Æ 1377 口 并 
中 只 有 41 口 探 井 产 油 ， 但 这 3% 的 成 功率 却 发 现 超过 1200Mt 油 ， 相 当 于 每 口 探 井 1Mt 及 
每 口 产 油 探 并 30Mt。 约 有 1Gm 是 通过 地 面 地 质 设 井 位 找到 的 (OWEN, 1975). 

MCA A PAT, Æ 1/3 为 大 型 油田 ， 这 些 大 型 油田 的 储量 占 盆 地 总 储 景 的 的 ~ 
90% (KLEMME，1971)。 因 而 从 地 层 急 度 着 ， 在 选 拌 勘探 对 象 时 ， 重 要 的 是 首先 把 它 列 
ABS. 

在 这 些 条 件 中 ， 勘 探 效 益 高 ， 特 别 在 海 相 盆地 ， 它 通过 系统 地 震 能 很 快 揭示 大 部 分 目的 
层 〈 例 如 Cook Inlet 贫 地 、 吉 普 斯 兰 盆 地 、Dampier 贫 地 ) 。 特 别 是 开阔 海盆 地 有 巨大 的 
吸引 力 ， 但 也 有 -- 定 的 风险 。 不 要 忘记 与 吉普 斯 兰 盆 地 邻近 的 Ottway AH, Cuanza $t 
地 ，Cabinde 盆地 ，Barrow Hh, Dampier 地 台 ， 以 及 在 每 种 情况 下 都 能 合理 解释 的 … 些 
地 质 交汇 点 。 

新 生 代 三 角 洲 分 地 一 般 为 气田 ， 少 有 大 油田 ， 通 常 合 烃 丰富 。 因 而 其 勘探 期 很 长 。 成 功 
率 一 般 较 高 (25%~50%)， 每 口上 的 平均 发 现 较 低 ， 尼 日 利 亚 为 0Mt， 路 易 斯 安 那 滨海 
为 0.3Mt，Burgos IB P Bj jb; 0.5Gm’ 气 ， 墨 西 哥 东北 部 的 气田 平均 为 2Gm*， 集 中 总 储 
量 一 半 的 Reynosa“ 大 ”气田 只 有 1Gm° (1938— 1954 Æ). 

如 果 我 们 把 这 些 第 三 系 油气 区 资料 单独 与 如 加拿大 西部 白垩 系 或 丹佛 盆地 比较 ， 则 在 此 
范围 内 ， 沉 降 看 来 是 油气 丰富 的 -个 条 件 . 

综合 这 些 资 料 可 看 出 : 常 成 为 大 型 油气 区 的 产地 集中 的 富 油气 区 的 勘探 效益 一 般 较 高 
(Hits OF 1Mt)， 而 勘探 费用 最 低 、 聚 集 分 散 的 贫 油气 区 勘探 效益 低 ( 半 均 每 口 井 低 于 
HMt)， 而 勘探 费用 高 。 

4.1.2 地 理 因素 | 

与 人 们 想象 的 相反 ， 地 理 条 件 对 陆地 勘探 效益 影响 很 少 ，KLEMME (1971) 指出 ， 许 
多 同类 例子 中 ， 在 从 林 和 沙漠 之 间 勘 探 速度 变化 很 小 ; 然而 地 理 条 件 却 对 勘探 费用 影响 很 
大 ,相反 由 于 海上 地 震 的 效率 、 速 度 高 ， 容 易 使 海上 和 和 陆地 勘探 之 间 的 效益 和 策略 都 有 明显 
的 差别 。 

在 产地 集中 的 油气 区 ， 如 北海 、 吉 普 斯 兰 或 Cook lnket 等 ， 勘 探 效 果 高 ， 能 补偿 高 

| 昂 的 钻井 费用 ， 并 最 终 使 勘探 费用 相对 小 。 因 而 ， 虽 然 北海 每 口 间 的 勘探 效益 高 达 4.5Mt, 
HERE 12% 的 成 功率 ， 但 找 油 费用 仅 为 3F/m' (HERITIER, 1975), Cook Inlet 油气 
E 15F/t (KLEMME, 1971). 

HEN aue MRA DARE. BRL 18000mile 航 测 和 5320mile 地 震 开始 ， 
这 相当 于 在 钻井 前 的 投资 为 6F /A km” (WEEKS, 1969). M 1964 年 未 开始 钻井 很 快 在 第 一 - 
HERRA 〈Barracouta) ， 稍 后 又 打 一 口 评价 井 ， 第 二 口 井 是 干 上 井 ， 第 三 口 井 发 现 气 
(Marlin), ， 随 后 打 了 两 口 评价 划 ， 第 四 口 间 和 第 五 口 井 找到 Kingfish 和 Halibut 油田 
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(OWEN, 1975). 

1964 # 12 H —1967 4E 9 AFIT 6 BERGE, A4ORSAMAM, 总共 发 现 250Mt fll 
和 270Gm° 气 ， 成 功率 为 80%， 新 区 勘探 效益 为 253Mty tf. 1967~ 1976 5E XR SE T 34 OK 
A. AYA 10 口 扩 边 上 并 ， 人 发现 不 多 。 然 后 项 控 效 益 逐 渐 降低 ， 而 地 球 物理 资料 又 能 很 快 
确定 主要 串 标 的 系统 特征 。 发 现 油田 的 费用 仍 银 低 ， 每 桶 0.005— 0.025 (KLEMME, 
1971). j 

4.13 时 间 和 技术 进步 因素 

THER- - 半 的 请 起 在 1964 年 以 后 发 现 的 。 有 越 米 越 多 的 产 油气 盆地 ， 但 勘探 成 功率 逐 
BL, ESHA ARAN BRR. SRNR A He, BR a Eh 
BRE T me. PARITARE- A. RATA - RPM a CAD 用 新 的 
技术 时 例外 ， 

1900~ 1970 年 ， 美 国 三 个 油气 区 所 发 现 的 油 出 体积 的 变化 非常 清楚 地 表明 一 -个 盆地 的 
车 探 历 出 〈 图 216) ， 我 们 注意 到 ， 在 拥有 几 个 大 澳 册 的 中 大 陆 和 伊利 诺 斯 两 个 油气 区 中 ， 
最 入 归 的 发 现 是 在 勘探 最 官 年 代 ， 继 所 所 发 现 的 油 骨 的 体积 就 迅速 变 小 。 
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FE 216 1900— 1970 FERRE. HABE AIM Orientale CUFAEREATE) ZA im CR PR a P 
均 体 积 的 变化 (E VINKOVETSKY, 1979) 


产地 分 散 和 储 集 层 较 差 的 密 执 安 盆地 在 各 年 代 所 发 现 的 油田 体积 变化 锯 不 人 。 如 果 我 们 
详细 分 析 这 个 盆地 在 项 探 不 同时 期 所 发 吏 的 95 个 油田 的 分 布 ， 我 们 可 以 看 到 所 卢 万 桶 储量 
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a8 ja p f C A A LIS on, du Sz Kc RO E Re SCP 129)。 这 种 相似 情况 在 
保 德 河 盆地 也 有 (VINKOVETSKY. 1979), 3H 48 个 州 也 有 更 复杂 和 更 人 景 的 相似 的 历 
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图 217 MAR RY BE dE RYAN, 1973) 


美国 全 部 统计 《阿拉 斯 加 除外 ) 表明 ， 总 成 功率 较 稳 定 ( 约 10%), (BRR AH 
律 地 大 幅 岩 降低 ,“ 有 意义 "的 成 功 数 从 1945 年 的 3.5% ME 1972 年 的 1.5% (OWEN, 
1975)。 这 过 程 表现 技术 进步 使 逐渐 枯竭 的 油气 区 闭 得 新 生 、 问 时、 勘探 费用 则 慨 向 有 规律 
提高 ， 例 如 洲 基 山 油气 区 的 勘探 费用 在 1942 年 为 $0.43， 而 在 1957 43 8.1.73, pont 
Briss CUBE DUE ARM $ 0.73 7] & $ 3.76 (LOVEJOY fl HOMAN, 1963), 

AKER F XPQOBMRAYUEGEE. Rh. DRIED. Be 
Ba. Dini. HEP HR KG SAME AE CREA) 和 (或 ) 
THEA RWWA. (s Rh Hop. LEAR ER. ERRI BRE 
总 是 较 缓慢 和 较 困难 ， 但 在 较 长 期 间 可 以 存在 成 功 的 希望 。 显 然 对 沉积 岩 认 识 的 困难 ， 例 如 
对 盐 丘 的 认识 ， 将 使 人 们 加 深 研 究 以 发 现 更 大 的 油印 。 

此 外 应 指出 的 是 ， 木 论 沉积 环境 如 何 ， 主 要 是 由 十 技术 进步 使 勘探 节奏 逐渐 加 快 ， 使 其 
探 并 始 至 第 -- 次 发 现 的 问 隔 越 来 越 知 KLEMME，1971)。 但 本 书 作者 加 .1. … 句 “被 勘探 的 
盆地 越 来 越 多 ， 油 越 来 越 少 ”， 

这 初探 至 发 现 的 问 隔 主 要 与 盆地 的 地 质 特征 有 关 ， 与 技术 进步 也 有 关 。 

对 前 - :点 ，COUSTAU (1975) 从 统计 方面 分 析 ， 第 一 次 发 现 前 的 勘探 体积 ， 对 坟 后 
才 认 识 到 是 极 富 油 气 区 来 说 ， 其 勘探 程 座 普 遍 很 低 (平均 10000km? 只 有 L2 p fiip. ms 
贫 油 气 区 来 说 ， 勘 探 程度 却 很 高 ， 人 而且 常 很 分 散 《平均 10000km°8.76 口 间 ， 比 前 者 高 7.5 
f). 
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我 们 只 能 以 实际 沉积 岩 体 积 和 已 进行 勘探 的 体积 的 关系 来 有 效 评价 … 个 盆地 的 勘探 程 
上 度 ， 即 通过 在 地 震 确 定 的 深度 上 钻探 来 认识 。 这 所 有 的 钻探 部 位 大 部 分 是 未 知 领域 。 技 术 进 
步 ， 特 划 是 地 震 技术 的 进步 ， 给 部 分 勘探 的 地 方 开辟 了 新 的 地 带 。 MARBLE -切合 地 都 用 
相同 的 准则 ， 市 应 要 根据 盆地 特征 采用 不 同 的 评价 标准 。 

澳大利亚 西北 部 地 台 提 供 了 一 个 用 技术 来 逐渐 克服 困难 的 例子 ， 在 此 辽阔 的 大 陆架 上 ， 
经 过 航空 磁力 勘测 证 实 有 大 沉积 岩 体 存在 后 ， 和 二 1964 年 开始 进行 地 震 勘 测 。 地 震 数 据 处 
理 ， 计 算 和 定位 出 难 都 很 大 ， 但 都 逐一- 得 到 解决 。 至 1971 年 末 ， 己 在 380000km° 范围 内 完 
成 28000miie 测 线 ， 初 期 所 销 的 10 IPAS AL AC. MR, 1971 4E 5 H —- 1972 Æ 6 B Prts 
的 11 HER A 350Gm° 湿 气 的 五 个 商业 性 气田 和 其 它 三 个 应 由 评价 井 控制 的 "成 
HRA (OWEN，1975)。 在 此 之 后 ， 人 们 的 勘探 热情 转移 到 Exmouth 大 陆架 ， 勘 探 达到 
1000m 水 深 ， 人 们 希望 在 这 儿 发 现 更 宣 的 油田 。 

几 点 说 明 

一 切 勤 探 均 是 技术 征服 自然 的 战斗 : 应 该 部 悉 对 象 ， 即 充分 了 解 地 质 和 油气 的 地 质 动 力 
情况 。 在 - -新 区 常 很 难 正确 制订 出 用 二 指导 勘探 的 方案 。 这 样 的 方案 经 常 受 经 验 或 受 新 近 勘 
探 的 邻 区 的 表面 相似 性 所 影响 。 但 这 种 基于 地 质 认 识 上 的 相似 性 常常 是 片面 的 ， 用 -于 对 该 区 
的 勘探 常会 失败 ， 所 以 常 是 靠不住 的 和 虚假 的 。 在 很 多 情况 下 ， 类 定 勘 探 的 对 象 强烈 地 直接 
受 第 一 批 录 示 的 影响 ， 即 通常 受 第 一 批 油 井 的 影响 ， 经 验证 实 ， 这 些 首 批 显示 常 只 引导 估 们 
Loh. PREAH RHR. 

因 市 应 避免 过 嘻 地 采用 勘探 方案 ; 宁可 通过 大 了 网络 的 地 震 和 钻井 来 对 探 区 进行 全 面 的 勘 
测 和 取样 ， 以 便 与 已 知 的 方案 进行 更 好 的 比较 。 已 经 有 很 多 由 于 过 早 采 用 勘探 方案 而 导致 推 
迟 很 多 年 才 找到 油 的 失败 例子 ， 我 们 特别 想到 芷 委内瑞拉 开始 勘探 时 的 情况 ， 特 别 是 马 拉 开 
RH, 1922~ 1943 年 73 家 石油 公司 对 以 后 被 揭示 为 极 富 油 气 区 的 钻探 只 有 3 家 取得 成 功 
(OWEN, 1975). 

我 们 常 忘记 阿尔 及 利 亚 撒哈拉 北部 在 发 更 H.Messaoud 油 上 出 前 共 打 了 20 HT JE. 4 
然 ， 技 术 上 的 难度 ， 尤 其 是 地 坊 不 能 确定 图 闭 和 钻探 三 至 系 泥岩 层 的 困难 是 失败 的 主要 原 
因 。 但 由 于 在 泥 盆 系 出 现 油 苯 而 吸引 大 们 在 西部 钻井 也 是 失败 的 原因 ， 而 泥 盆 系 地 层 随后 被 
证 实 缺 乏 储 集 层 。 

am E REL d MT, 党 充满 自然人， 有 时 导致 巨大 的 失败 。 我 们 很 清楚 北 阿拉 斯 
DIM RB: 1944— 1953 年 在 出 脉 包 陵 地 带 的 18 个 构造 上 打 了 37 口 井 ， 只 找到 10Mt 
fid; 1963—1967 EFIT 9 口 干 井 后 最 终 找 到 2Gt 储量 的 普 拉 德 霍 湾 油 四 和 在 盆地 的 极其 
THEMES A. TER HUP BR Bs 勘探 效益 仍 很 尚 ， 上 勘探 喝 用 仍 很 低 
(OWEN, 1975). 

我 们 了 解 丁 加拿大 的 勘探 盛衰 ， 经 过 20 年 的 努力 打 了 133 口 探 井 才 找到 Leduc Kit 
H, EER AM Turner Valley 油田 后 所 发 现 的 第 一 个 大 油田 。 这 几 的 困难 是 目的 层 
为 地 层 圈 闭 ， 地 震 也 很 难 准 确 地 圈定 。 在 地 质 背 景 完全 不 同 的 尼日利亚 ， 由 于 相似 的 原因 并 
RARE LR FI] EH HE. 

EMEA, 1937— 1950 年 共 做 了 3000km 的 地 震 测 线 ， 打 了 8 日 十 井 ， 其 中 最 后 -- 
口 于 井 Tiputini 1 并 距离 以 后 几 年 发 现 的 、 并 以 此 井 名 命名 的 油田 仅 7km. RÉ REA 
构造 是 山脉 丘陵 地 带 的 断裂 背 斜 ， 这 些 缘 斜 受 活跃 的 水 力 冲 出。1961~1972 年 新 勘探 集团 
钼 了 20 口 探 并 ， 发 现 总 储量 大 于 450Mt 的 11 个 油田 。 勘探 投资 高 达 140M $ ， 每 桶 油 费 
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HA 0.049, HR 0.55, PRR aS RH EHE 25Mt。 其 它 勘探 集团 同时 在 邻近 
地 带 钻探 的 运气 较 差 ， 打 了 15 吕 探 并 只 找到 三 个 油田 ， 许 多 发 现 均 是 非 商业 性 的 
(DUFFAUD, 1970; OWEN, 1975). 

我 们 可 能 不 大 清楚 西西 伯 利 亚 的 石油 勘探 成 功 历 史 ， 这 段 历 史 最 近 由 TROFIMUK 
(1974) 总 结 。1932 年 ， 伟 大 的 石油 地 质 家 古 勃 金 首 先 提出 乌拉 尔 边 缘 的 中 生 代 煤 相 应 朝 东 
向 盆地 中 部 过 渡 为 油 相 的 假设 .但 这 一 认识 在 战 前 没有 得 到 重视 。1948 年 ， 由 
KOUDRIATSEV 主编 的 总 结 报告 把 伏尔加 区 作为 试验 区 ， 第 一 批 打 在 盆地 南部 的 井 都 是 
Fi}. Pate 1953 年 末 却 在 盆地 西 缘 的 个 构造 的 侏 罗 系 中 发 现 -个 小 气田 。 这 一 成 功 导 
致 在 此 地 带 的 快速 勘探 ， 但 无 结果 .7 年 后 ， 戎 1961 年 ， 在 盆地 中 部 ， 鄂 毕 地 区 的 下 白垩 
统 中 首次 发 现 大 油 用 . ,这 以 后 每 年 都 有 巨大 的 成 功 ， 今 天 此 油气 区 被 列 为 世界 第 二 位 或 第 三 
位 。 

如 果 有 正确 的 勘探 思路 ， 那 么 ，--- 旦 认识 了 油田 的 分 布 规律 ， 发 现 油田 的 好 运 就 会 接 旺 

而 至 ， 成 功率 就 很 高 。 

规律 通常 是 构造 分 布 规律 ; 它 也 可 能 是 侯 岩 延伸 、 礁 相 、 盖 层 的 地 层 和 沉积 规律 。 例 如 

礁 “ 走 向 ”的 发 现 服 从 此 规律 。 在 密 执 安 和 区 伯 塔 的 甚 探 在 跨 跨 了 许多 年 后 ， 有 了 指导 勘探 的 

Bae. HRT ORR, RMI, RRM RK 30~40%， 在 Rainbow 甚至 达 

57% (OWEN, 1975). 

在 伊朗 西部 ，Salawati 盆地 的 勘探 也 经 历 了 艰难 历程 ， 
1935~ 1960 年 为 第 一 勘探 阶段 ，1936 FRO EMRE RAL: 在 中 新 

ALERTAS R 130m 深水 石灰 岩 中 发 现 19 ”API 的 重油 ; 这 就 是 Klamono 油田 。 油 层 是 

在 420m EET. MH aV SM. 在 此 成 功 后 ， 又 打 了 25 OREM FH. OR 

到 两 个 非 商 业 性 产 层 。 通 过 重新 解释 所 有 这 些 探 间 的 资料 ， 并 对 地 貌 进行 了 研究 之 后 ， 由 另 

一 石油 集团 在 1970 年 发 动 新 的 勘探 回合 。1972 年 打 了 第 一 口 井 并 发 现 Kasim qr. BRE) 

是 中 新 统 礁 ; 第 年 打 了 13 口 井 ， 其 中 6 口 为 探 井 ，7 口 井 出 油 。 在 其 它 礁 块 上 相继 发 现 

Jana, Walio 和 Kasim Vitara 三 个 油田 ， 油 井 日 产量 达 20000~ 32000 桶 ， 这 :次 找到 了 

指导 勘探 的 思路 ， 勘 探 效益 也 高 ， 但 这 轩 路 是 经 过 很 长 时 间 才 得 到 的 ， 而 且 只 是 依靠 对 以 前 

勘探 资料 的 再 解释 (VINCELETTE fi SOEPARJADI, 1976), 

这 种 油气 分 布 规律 较 清楚 ， 较 容易 揭示 ，。 实 际 上 有 时 油气 分 布 不 规则 ， 或 上 只 限于 局 部 ， 

这 就 是 通常 遇 到 的 稳定 地 台 型 盆地 的 情况 ; 它 可 能 是 复杂 地 质 事 件 的 结果 ， 如 岩 相 、 构 造 和 
r 油气 散失 等 突变 ， 这 是 特别 困难 的 情况 。 这 就 是 阿 奎 坦 盆 地 (Parents 盆地 除外 ) 的 情况 ， 

差不多 每 次 成 功 都 是 在 同一 的 情况 下 取得 ， 储 集 层 、 盖 层 以 及 生 油层 看 起 来 很 多 ， 但 常常 不 

连续 。 

量 然 ， 这 通常 是 勘探 条 件 最 差 的 最 贫 油气 区 。 
小 结 

盆地 特性 决定 某 些 沉积 、 地 球 化 学 和 构造 条 件 ， 而 盆地 类 型 雇 定 其 含油 气 性 。 这 对 大 型 
油气 区 或 一 些 典型 的 贫 油气 区 ， 特 别 对 稳定 地 台 油 气 区 都 较 明 显 。 油 藏 的 存在 受到 太 多 可 变 
因素 的 影响 ， 因 而 主要 规律 不 能 只 从 分 地 地 质 中 探索 ， 但 不 论 什么 情况 ， 地 质 方 史 的 特殊 性 
总 是 起 主要 作用 。 因 市 数量 有 限 的 几 种 石油 地 质 模 型 的 出 现 与 倪 地 类 型 无 关 ， 

勘探 结果 和 一 个 油气 区 的 食油 气 性 之 间 的 关系 很 少 是 非常 紧密 的 。 我 们 注意 到 ， 勘 探 效 
益 和 含油 气 丰富 程度 之 间 的 相关 性 小 ， 但 其 与 产地 类 型 的 关系 密切 ; 平均 看 来 ， 产 地 越 集 中 
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找到 的 油 越 多 ， 反 之 ， 产 地 越 分 散 找 到 的 油 越 少 。 

我 们 发 现 ， 在 表达 勘探 效益 的 成 功率 、 每 吊 探 上 所 发 现 的 油气 平均 基 和 所 发 现 半 多 油田 
数 这 三 个 参数 之 间 表 定 有 相关 性 ， 每 项 参数 之 间 的 关系 主 划 由 产地 类 考 来 确定 ， 央 而 在 某 种 
程度 上 ， 它 是 由 贫 地 类 型 决定 的 相反， 我 们 没有 发 现在 一 定期 站 内 ， 在 勘探 效益 和 勘探 努 
力 之 间 有 任何 关系 ， 经 过 一 段 摸索 后 ， 勘 探 效 益 精 时 问 而 降低 。 

我 们 的 戎 探 策略 应 以 地 质 特性 为 依据 ， 而 不 大 勘探 程度 ; 以 简单 的 探 井 密度 来 判断 对 一 
个 盆地 的 认识 程度 将 会 … 无 所 获 。 确实 ， -个 构造 复杂 和 央 相 变化 快 的 油气 区 希 要 高 的 勘探 
程度 ， 全 高 勘探 程度 对 其 有 宽广 平缓 背 斜 隆起 的 克拉 通 盆 地 不 会 带 米 额外 的 明史 效果 。 中 东 
利 美国 的 单位 面积 探 井 数 现在 总 上 比 100， 我 们 很 难 候 象 波斯 湾 国 家 需 旨 打 与 北美 --- 样 多 的 
探 并 来 寻找 它们 的 有 油 财 富 。 相 反 只 有 美国 17 50 勘探 程度 的 欧洲 可 以 也 必须 有 效 地 加 强 勘 
fk. 

MASE, NPA MAUR, RARES TRAIT BR. SER. AIN CH 
过 100Mbbl) 只 生产 总 汕 量 的 50%, SAMSHAW AR RH (Mit S00Mbbl) 却 拥 有 超过 
3/4 的 累积 储 明 (OWEN, 1975). 

产地 分 散 合 成 功 机 会 专 等 ， 如 朱 期 探 身 根 不 太 小 ， 可 以 有 很 多 参与 者 共同 勘探 成 功 。 相 
反 ， 在 产地 集中 的 情况 下 ， 尤 其 是 油气 区 不 很 肥 或 成 功 机 会 不 大 时 ， 较 合理 的 站 在 RR 
的 面积 上 由 较 少 的 参与 省 来 追逐 较 少 的 猎物 。 

这 些 概 括 性 的 认识 显然 雪 通 过 对 分 地 的 襄 勘 探 程 度 才 能 达到 : ABA ROLE - 
秆 中 发 现 的， 分 地 结构 越 简 单 ， 勘 探 越 容易 和 越 有 效 ， 介 有 大 起 伏 的 地 台 汕 所 区 的 情况 划 较 
为 不 同 。 

ES MER A EA. PRAT AL. CATT LAA RL 下 ， 对 难以 预测 的 油气 
PA ETE ih Be EET. AR AIA AE EE RI. RAL et EE Al 
E^ d RELA BE S| SATIRE ARS CERT TAT. XBR ROB o EXTA A RE BR] A f 
E». 

dec. BrfpHb AE SCA CP VU S BRI RE REA EE 
PRA. ENSEN RMP eee. WE a. TO HET EIE HE 
Jb. RT TE | HRA. ORR TE TRI ER, UTA BR ATR oP AU 4) 
探 阶 段 ， 当 我 们 整理 -- 大 批 资 料 时 ， 需 监 把 我 们 整理 的 资料 综合 各 多 画 或 详细 地 晒 出 研究 区 
的 画像 以 便 更 好 地 寻找 对 比 的 对 象 。 经 常 综合 分 析 并 以 新 疯 点 来 重新 解释 -个 谷地 会 得 到 很 
大 的 收益 。 常 常 从 一 件 特 殊 的 事件 中 确定 油田 存在 的 空间 和 (GK) 时 间 的 关系 。 这 上 暴 是 会 带 
米 成 功 的 严格 分 析 的 创见 ， 

尽管 地 质 和 地 球 物理 方法 存在 缺点 种 不 确定 怕 ， 但 我 们 低 成 效 的 助 探 成 功 妆 (技术 进步 
常常 内 能 补偿 远 电 储 虽 的 减少 ) 还 是 大 大 地 超过 风险 勘探 的 成 功率 。 

比较 风险 并 的 观察 资料 (或 历史 资料 ) 与 理论 模型 的 计算 值 ， 最 终 能 次 得 RER, H 
VINKOVETSKY (1979) 建 记 的 图 218 出 线 首 先 展示 勘探 效益 和 勘探 结果 是 同步 的 。 我 们 
特别 注意 到 发 现 汕 川 的 体积 增长 得 很 快 ， 实 际 上 并 和 保持 住 较 高 的 水 平 b. stk. BEY 
风险 资料 得 出 的 地 质 认 识 。 勘 探 效益 在 勘探 初期 明 最 较 高 ， 代 却 比 理论 模 卉 降低 得 达 快 。 重 
要 的 是 要 提 岛 对 盆地 的 地 质 认识 程度 ， 特 别 是 监生 上 服 木 知 部 分 ， 

- 般 情况 十 ， 我 们 确实 倾向 于 低估 汪 井 或 生产 井 提 供 的 地 质 信息 的 数 鞭 和 质量 ， 也 低估 
概念 和 技术 的 进步 ， 地 质 信 息 是 极 珍贵 的 财富 ， 但 这 些 信息 并 不 总 是 得 到 应 有 的 重视 。 例 如 
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不 总 是 受到 足够 的 重视 。 

我 们 没有 列举 用 新 技术 揭示 盆地 深部 的 勘探 例子 。 这 种 勘探 也 要 有 新 的 概念 ,一 切 技术 
进步 只 有 引 人 新 慨 念 才能 更 好 发 挥 优势 。 

相信 单纯 建立 在 础 运气 的 方法 能 比 集 中 人 类 智慧 更 有 效 是 极其 悲观 的 想法 。 几 千年 来 文 
明 历 史 证 明 这 种 思维 方式 是 错误 的 。 


发 现 





观察 资料 


—€— — 
-—7 


理论 资料 


勘探 效益 





AHL Ih H PE FR 


甚 榨 程度 


图 218 各 种 勘探 参数 的 理论 什 RR AUS ERA 
随 勘探 得 度 的 变化 图 ( 据 VINKOVETSKY, 1979) 


42 美 国 实例 


对 一 个 沉积 贫 地 和 一 个 油气 区 的 认识 与 勘探 程度 有 关 ， 尤 其 是 与 钻井 数 有 关 ， 当 然 助 探 
程度 受 盆地 性 质 影响 ， 也 受 油 气 产 地 类 型 影响 。 全 世界 很 少 象 美国 和 加 拿 大 那样 在 油气 区 打 
那么 多 口 并 因而， 北美 盆地 是 制定 其 它 油气 区 勘探 战略 时 特别 有 用 的 模式 系列 。 这 显然 是 
把 美国 48 个 州 和 肌 拿 大 油气 区 作为 典型 的 原因 。 
4.2.1 地 质 和 油气 资料 | 
美国 含油 气 沉积 盆地 共 占 8Mkm 多 一 些 ，6.6Mkm 在 陆地 ，1.4Mkm? 在 海上 (至 
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200m 7K YR). 48 个 州 的 盆地 面积 为 6.5Mkm*， 其 中 陆地 6Mkm-' ， 阿 拉 斯 加 约 1.5SMkm 。 
这 面积 数字 约 为 全 世界 沉积 面积 的 10%. Si, RA 2.6M km 为 有 集中 勘探 价值 的 富 
gis > 

加 拿 大 盆地 在 陆 LEE KERRO HARA 7Mkm?, Hop 1.7Mkm? 是 主要 的 油 
气 区 。 沉 积 岩 体积 分 别 为 20 和 4Mkm . 

北美 沉积 盆地 以 数量 及 其 油气 区 的 多 样 化 著名 ， 例 如 美国 有 宽阔 的 稳定 地 台 盆 地 ， 如 密 
执 安 或 威 利 斯 顿 ; 有 裙 皱 大 起 伏 的 盆地 ， 如 中 大 陆 和 西 得 克 萨 斯 ; 有 巨 厚 柱状 沉积 贫 地 ， 如 
湾岸 ; 有 象 落 基 山内 的 山 间 地 和 斩 ， 加 利 福 尼 亚 的 活动 边缘 盆地 ， 产 层 嵌 系 从 寒 武 系 至 更 新 
统 ， 基 本 无 间断 。 

北美 油 由 包括 -- 切 类 虹 的 油气 圈 闭 :“ 如 教科 书 中 所 述 " 的 背 和 斜 在 落 基 山 、 阿 巴 拉 淆 亚 、 
加 利 福 尼 亚 等 油 由 都 有， 不 整合 背 斜 的 如 中 大 陆 油田 ， 落 基 和 由 油田 的 上 冲 断层 圈 财 和 蚌 壳 储 
集 层 、 湾 岸 匈 出 的 盐 丘 和 断层 圈 闭 ， 西 得 克 萨 斯 、 密 执 安 、 艾 伯 塔 的 礁 圈 也 ， 中 大 陆 、 东 得 
克 萨 斯 ， 东 落 基山 的 侯 体 尖 灭 ， 加 利 福 尼 亚 和 特 拉 华 盆地 的 浊 流 内 图 闭 ， 

勘探 结果 

美国 从 勘探 开始 至 现在 已 经 发 现 21Gt 油 ， 已 累计 采 出 17Gt， 尚 余 4Gt hat. RM 
20000Gm° ^t. BHR 15.5Gm'9 即 占 世界 累积 采 气 量 的 1/ 3， 尚 余 5Gm'9 储量 。 

48 个 州 所 发 现 的 油气 丰富 程度 平均 为 2500t/ km ， 全 美国 为 3250t/ km’, WH 
3M 7 km ， 所 发 现 的 气 / 油 为 0.9 (可 采 人鱼 晤 )， 油 的 平均 采 收 率 为 32% 【俄亥俄 平均 为 
13.5%， 东 得 克 萨 斯 平均 为 65%)。 

各 个 盆地 的 下 均值 有 极 大 的 差异 ， 倘 如 太 主 洋 沿岸 油气 区 ， 西 得 克 萨 斯 和 湾岸 大 于 
8000t/ km2， 而 阿 巴 拉 契 亚 只 有 700t/km?, BE 300t/ km, MÆ 265t / km’. 

这 21Gt 油分 散在 近 26000 个 “有 意义 ”的 油 出 中 。48 个 州 的 油气 肌 及 数量 按 正常 对 数 规 
律 分 布 如 下 (IYANHOE，1976): 24, >560Mt 油 或 等 虽 气 ; 454, 560— 70Mt 油 或 等 
BA; 216 个 70—14Mt 油 或 等 量 气 ; 600 À, 14~7Mt 油 或 等 量 气 ; 150048. 7—3.5Mt H 

或 等 量 气 ; 4000 À, 3.5~1.4Mt 油 或 等 量 气 ; 约 30000 个 ，< 4M 油 或 等 量 气 。 

WE CARE) FK, ERA F 100Mbbt 或 14Mt 的 油田 有 270 个 ， 占 约 273 总 储 
量 ， 超 过 200MbbI 或 28Mt 的 油田 超过 - 半 ; 因而 可 以 看 出 ': 半 的 储量 分 散在 储量 小 于 
28Mt 的 油田 中 。 

根据 AAPG 资料 (1976 年 8 月 刊 1177 页 )， 在 1945~ 1969 年 间 发 现 的 油田 只 有 20% 
是 储量 大 于 1Mbbl (0.14Mt)， 苇 然 ，80% 的 油田 储量 低 于 1Mbbl. 

此 外 ， 美 国 所 找到 的 和 40% 储量 是 分 布 在 大 油田 {70Mt) 中 ， 而 全 世界 大 油田 的 储量 占 
总 储量 的 70%. 

加 拿 大 

1946~ 1970 年 ， 在 加 拿 大 各 油气 区 共 发 现 2250Mt HHA 2400Gm 气 ， 平 均 油 气 丰 富 各 
庶 为 每 平方 公里 1600Mt 油 及 1.75Mm° 气 。 

油田 分 布 如 下 : ASH (7MO 817; BRM (7—3.5MU 544; C 级 油田 
(3.5~1.4Mt) 1214; D 级 油 由 (1.4 一 0.14Mt) 637 个 。 


OH 15500Gm*, — t Z E 
Oy 5000Gm*, 一 一 校 者 注 
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超过 1Mbbl 储量 的 总 油田 数 为 893 个 ， 储 量 更 低 的 油田 为 952 个 。 换 句 话说 1/2 dI 
的 总 储量 约 占 全 国 储量 的 1 / 100， 而 最 大 油田 〈 有 4%) 却 占有 储量 的 7296. 

4.2.2 勘探 工作 量 和 勘探 效益 

4.2.2.1 勘探 工作 时 

美国 估计 打 了 2425000 口 间 ， 其 中 近 650000 口 探 间 ， 美 国 从 开始 勘探 至 现在 的 钻井 总 
数 相当 于 全 世界 外 并 数 的 3/4; 482000 口 探 井 是 在 1945 年 以 后 钻 的 ， 其 中 有 174000 1 8r 
区 探 并 ”({GROSSLING，1976)。 这 钻井 总 数 相当 于 在 48 个 州 内 10000km? 1j 750 口 井 的 
勘探 程度 ， 其 中 300 口 井 是 1945 年 以 后 打 的 ， 即 每 年 每 10000km 平均 打 7 口 井 。 探 井 的 
平均 井深 从 1946 年 的 4000ft 增 至 1975 年 的 6000ft. 

我 们 知道 地 球 物理 的 期 探 程度 永远 不 会 象 钼 井 的 那样 高 ，1945 一 1958 年 ， 在 全 美国 做 
T 350000 Hj / 队 地 震 ， 大 约 每 10000km°630 J/B. Li 157000 DRE, SEM REDE 


22 4 / B. 

落 基山 油气 区 为 7， 路易 斯 安 那 为 4.5， 阿 巴 拉 契 亚 、 密 执 安 、 伊 利 诺 斯 、 加 利 福 尼 亚 
只 有 0.1, 

EMMEK, M 1946 至 1970 年 共 打 了 14500 AKEH., PH 10000km? 打 并 108 
口 。 

4.2.2.2 勘探 效益 

1945~ 1975 年 :在 美国 48 个 州 找到 12Gt W, 13.43Tm^ 气 ; 在 加 拿 大 找到 2.2Gt M, 
24Tm! 气 。 


以 新 区 探 井 所 找到 的 和 鱼 量 表示 的 勘探 平均 效益 : 在 美国 ，174000 口 井 找到 12Gt 油 ， 即 
每 口 探 井 找 到 70000t 油 ; 174000 口 井 找到 13.4Tm? 气 ， 即 每 口 探 井 找到 77Mm ^t; 在 加 
拿 大 ， 每 口 探 井 找到 156000t 油 和 163Mm? A. 

此 数值 是 历年 半 均 值 ，1946 一 1948 年 勘探 效益 曾 达 到 200000t / 井 ， 但 在 1960 年 却 降 
至 50000~ 40000t / 井 。 

若 从 勘探 成 功率 看 ， 美 国 1945~ 1975 年 所 钻 的 新 区 探 井 的 出 油井 11258 口 、 出 气井 
4983 口 。 勘 探 毛 成 功率 为 : W 0.06、 气 0.03， 总 成 功率 为 0.09。 这 些 数 据 是 根据 平均 发 现 
X Mt 油 和 2.7Gm° 气 的 中 等 油气 力 的 统计 得 出 的 。 

如 果 只 考虑 发 现 1Mbbl 油 或 等 量 气 的 探 井 或 “有 意义 "的 发 现 ， 则 成 功率 降 至 油 0.01, 
气 0.008。 和 相当 于 发 现 7Mt 油 和 10Gm? 气 的 油气 联合 成 功率 为 2%6。 

如 果 只 考虑 A 级 油田 (>7Mt 油 或 等 量 气 )， 成 功率 则 降 至 : 10000 口 探 井 有 3 UHE 
现 A RH, 10000 口 井 有 6 口 发 现 A 级 气田 ， 总 成 功率 约 为 17 1000. 

若 我 们 注意 时 间 过 程 中 的 变化 ， 我 们 就 会 看 到 在 1938— 1943 年 间 探 井 成 功率 低 于 18% 
(10~ 18%), M 1944 年 开始 一 般 保持 高 上 18%; 然而 这 相对 较 高 的 成 功率 不 应 加 以 演 染 : 
对 “新 区 探 井 "高 于 140000t 油 或 等 量 气 的 “有 意义 成 功 " 率 在 1945 年 只 有 3.75%; 而 至 1975 
年 此 成 功率 逐渐 下 降 至 1.7% (图 219)。 累 计 成 功率 〈 即 等 年 的 平均 值 ) 从 3.75 过 渡 至 
2%。 然 而 1945— 1975 年 “有 意义 "的 成 功率 不 是 以 任意 方式 递减 ; 我 们 注意 到 : RH A 和 
B 级 油田 的 数量 较 稳定 ， 而 C 和 了 Sm m SUAE: AR (>8.5Gm), CK 
(4— 1.6Gm’), HED 级 (1.6~0.16Gm2) 气田 的 发 现 比 等 量 的 油田 的 发 现 减少 要 慢 ; 
无 意义 油田 的 发 现 略微 增加 ; 无 意义 气田 的 发 现 大 量 增加 。 

也 就 是 说 ， 由 上 技术 进步 和 二 深圳 大 ，1945 一 1950 年 加 强 了 销 探 ， 使 有 意义 气田 的 发 
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Fp LOVOUKIN? 沉积 岩 探 半数 


(8219 1945— 1976 年 美国 新 区 探 旧 成 功率 的 变化 (GE HCOUSTOU, REK) 


现 数 减少 变 缓 ， 从 1955 年 其 始 刹 作 了 发 现 大 油田 的 潜 坡 (这 些 人 油田 均 位 于 较 隐 珊 处 }， 大 
大 地 增加 无 意义 的 和 气 负 的 发 现 ， 加深 销 片 在 老 盆 地 中 能 有 所 发 现 ， 从 1800~2000m 开始 山 
F 成 宕 作用 增 大 使 渗透 这 迅速 降低 ; 而 成 周作 用 较 弱 地 区 的 沉积 岩 系 在 3500m 以 下 深度 仍 
有 发 现 大 气 旧 的 前 人 景 ， 但 由 于 铬 探 费用 高 ， 钻 着 很 少 (COUSTAU，1979， 术 发 表 资 料 }。 
1877-1945 EIMA 100Mbbl! 油 出 的 勤 探 方法 资料 也 引 人 广 意 (OWEN, 1975): 


rfi 1r EHE SA % ‘eR. Mm % EH, Mm 
SOF 17 7.7 560 15.5 RY 
Sel HT 38 17.3 1685 17.3 44 
"ite 17 7.7 556 53 33 
地 面 构造 50 223 607 26.8 52 
地 下 构造 22 10 525 $4 24 
地 球 物理 76 34.6 2280 28.7 36 
总 gd 220 | 100 9200 100 44 


从 上 表 看 出 ， 通 过 倘 然 巧合 或 地 面 油 戎 所 找到 的 大 于 4M cf RAS RT 1/7 3. 5 
储量 的 38%。 “- 半 的 油田 是 钻探 地 面 构造 找 公 的 ， 占 总 鱼 量 的 / 3. 

技 到 第 -. 批 10Gm° 油气 经 历 了 66 年 (1859— 1025), ， 确 切 地 说 ， 用 了 20% 的 半 和 8% 
的 总 进 尺 ， 找 到 了 0.93Gm Hh. HARAS rT I 100000m 。 

在 以 后 的 12 年 (1926—1937 年 )， 用 略 少 十 10% 的 井 找到 了 另外 10Gm HE. AGM EY 
进行 地 球 物理 勘探 ， 使 勘探 效益 平均 短 山 北约 230000m', 

随后 的 10Gm 是 在 13 ^p. (1938—1950 年 ) 内 发 现 的 ， 但 用 了 473 的 钻井 数 ， 勘 探 效 
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益 降 盏 每 局 片 140000m/, 

晚期 到 来 以 后 {1931~ 1974 5p), ER IPR - 半 的 探 间 和 和 3/4 的 进 尺 来 发 现 尚 余 
的 10Gm° 油气 ， 勘 探 效 益 每 口 划 只 有 38000m (HE COUSTAU， 林 发 表 报 告 ). | 

湾岸 的 “近海 "情况 

统计 资料 表明 ，1945~ 1958 年 在 此 地 区 的 162 11 探 并 中 找到 86 个 油气 响 ， 其 由 46 个 
UA. EE 350Mt 油 和 350Gm° i. W^ CELERE BEA CECI A. 

勘探 成 功率 看 来 较 商 ， 存 路易斯 安 那 海上 达 50— 7096, AARNE. FH 
储量 为 9Mt HAL 7.5Gm ^q. 

至 1962 年 底 ， 在 路 易 斯 安 那 大 陆架， 车 从 把 有 经 济 价值 的 大 于 SMi 的 油 遇 计算 在 内 ， 
则 毛 成 功率 只 布 2%， 总 成 功率 为 11%。 

在 西 如 拿 大 ， 毛 成 功率 平均 为 12.6%， 有 意义 的 发 现 (>IMbbI RS BE) 的 成 功率 
为 6%， 发 现 A 级 油田 的 成 功率 为 0.5%。 

根据 别 的 近似 计算 法 ， 需 要 钴 : 10 口 探 井 来 找到 1 个 油田 或 气 山 ; 22 口 探 井 来 找到 
1Mbbl fiji; 56 [1 探 旧 来 找到 10Mbbl fal: 95 口 探 井 米 找到 25Mbbl LL 185 rid 
来 找到 SOM bbl tía Gn A ll SK). 

422. 勘探 前 景 

盟 然 钻 间 密度 很 大 ， 代 在 美国 48 个 州 (包括 近海 从 200m 水 深 处 ) 找到 估计 为 4Gm° 

- WA 7Tm 气 的 残余 储量 的 几率 为 95%; 要 找到 估计 为 13Gma 油 和 16Gm3 气 的 残余 储量 

HIRA S. MERRE BELA 10Gm 油气 待 发 现 ， 可 能 还 有 30Gm3 (包括 提高 
RER IR AIM), l 

3X JC i scm 和 已 票 计 采 出 的 15Gt 油 和 已 证 实 的 5Gt 储量 使 最 终 可 发 现 储量 超过 
30Gt ijr 34Tm 所， 这 数字 相当 每 平方 公 里 4000t 和 4Mmi 的 平均 油气 丰 窒 程度 。 阿 巴 拉 
桨 亚 油气 区 ， 网 执 安 油气 区 、 西 落 基山 油气 区 的 最 终 竹 余 油气 丰富 程度 为 800t /A km; midi 
利 福 尼 亚 贷 地 和 湾岸 以 及 西 得 克 萨 斯 盆地 的 达 10000~ 11000t / km*。 应 注意 的 是 可 和 望 找 到 
的 储量 可 能 与 .上述 数 值 相 当 ， 或 甚至 相等 于 勘 探 程度 很 高 的 密 执 安 或 落 基山 北部 油气 区 的 累 
HR, RAS p ppp prse p r^ CD NK E WEIT Gr REY 40%, BB RE 20% 
(USGS, 725 it], 1975) (3). 

Fe FS ANF AE SGT CE ER RA ER HC feo fg 
新 区 找 油 更 合算 ， 尽 管 苦 区 井 的 密度 很 大 。 

当 他 们 考虑 到 1951— 1974 年 为 找到 最 后 10Gm° 油气 所 付出 的 娩 方 时 ， 他 们 认识 到 要 找 
到 10—30Gm 利 余 储量 时 就 需要 投 和 人 大量 的 钱 和 钢铁 ， 

在 加 拿 大 ， 最 近 (0977 年 ) 对 陆 贫 和 大 陆架 的 常规 油气 资源 估计 要 和 低 于 1973 年 的 研究 
结果 ， 找 到 3.5Gt 的 可 能 性 为 90%，6Gt 的 可 能 性 只 有 10%, 4.15Gt 的 可 能 性 则 为 5096. 

找 天 然 气 的 希望 估计 为 : 6400Gm’ 有 90% 机 会 实现 ; TIS0Gm! 有 50% 机 会 实现 ; 
10600Gm' 有 10% 机 会 实现 。 

有 有 59% 可 能 性 的 油气 是 大 部 分 在 最 国难 的 三 个 开拓 区 ， 马 更 些 三 角 洲 ，Beaufort 海 
CR 2 Hi 3} Al Labrador 大 陆架 ， 这 二 个 地 区 订 能 藏 有 有 1.9Gt jfi. (1.08~3.55Gt) 和 3855Gm° 
^x (2240— 7000Gm?), 

加 拿 大 西部 已 经 找到 2.55Gt 油 和 2400Gm? 气 ， 分 散在 3000 个 油气 量 ， 可 能 还 能 找到 
0.5Gt ği (0.4—0.8GU t 330Gm^ & (110— 600Gm°). d i ROREM Y 
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丰富 程度 平均 达 1800 — 2200t/ km? 的 西 加 拿 大 。 


表 3 美国 各 油气 区 找到 的 油 (Mo GR USGS 725 期 通报 ) 


















































累积 | ii À 

oo EE [Stem (1000km?) 
陆地 阿拉 斯 加 | 21 1394 | 1415 | 650 
太平 洋 沿 岸 州 2135 530 ie 320 
西 落 基 上 山 156 70 227 855 
Jc f 3E ity 843 240 | 1083 930 
ES WAR PH ARAL] 3000 | 1260 | 4261 | 500 
西 湾岸 1072 T 5462 620 
中 大 由 | 282 2690 1150 
密 执 安 _ | 13 103 315 
东 内 部 608 42 650 430 
BEBE 355 31 386 530 
48 FM 13985 | 3556 | 17451 5950 
48 个 州 和 阿拉 斯 加 14006 | 4950 | 18956 6600 
近海 阿拉 斯 加 63 22 | 85 820 








太平 洋 366 46 420 800 

湾岸 580 315 895 290 3086 700 5500 
T m | m | ue | «s T 
海上 和 阿拉 斯 加 853 494 1346 1427 3500 


48 个 州 18802 6555 2868 7700 26500 4040 

美国 5444 20304 8030 31500 3900 
这 一 油气 资源 估计 不 包括 加 拿 大 非常 规 产物 : 沥青 砂 油 、 重 油 的 大 陆架 以 外 的 油 。 我 们 

知道 浙 青 砂 油 在 加 拿 大 特别 重要 ， 和 估计 有 9.4~ 24Gt 油 可 从 砂 中 提出 ， 其 中 有 38GtH AX 


天 全 开采 ， 但 报道 者 认为 "在 短期 和 中 期 内 ， 油 硝 不 会 作为 我 们 原油 供应 的 主要 方 商 ”( 其 拿 
大 资源 和 和 矿产、 能源，1977) 。 




















北美 沉积 盆地 ， 特 别 是 48 个 州 以 及 加 拿 大 的 油气 区 统 地 是 从 贫 到 富 的 中 等 油气 区 的 极 
好 样板 ， 但 不 象 中 东 油 气 区 那样 异常 高 产 。 这 些 盆 地 所 打 的 探 井 比 其 它 大 陆 多 10 倍 至 100 
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们 ， 虽 然 平均 效益 较 低 ， 但 这 种 集中 勘探 能 找到 可 开采 的 有 经 济 价值 的 油 和 气 。 其 成 功 是 由 
于 : “刺激 性 "的 矿业 法 律 ; 大 多 数 是 成 本 低 的 浅井 ; 工业 地 面 设施 特别 稠密 ; 竞争 气氛 浓 并 
富 冒 险 精神 ， 甚 至 有 时 会 导致 定 浪费 。 

美国 不 存在 什么 奇迹 ， 它 只 是 一 个 寻找 新 油田 的 典范 ， 一 个 不 应 盲目 追随 的 典范 ， 但 可 
根据 本 地 情况 加 以 借鉴 。 

勘探 有 远景 的 日 标 就 要 钻 很 多 并 ， 这 就 迫使 我 们 对 地 下 作 细 致 的 研究 ， 在 勘探 儿 猎 中 要 
有 坚韧 不 拨 的 精神 ， 对 勘探 对 象 要 有 深入 的 认识 ， 并 有 让 宣 的 想象 力 以 提出 新 假设 ， 

CR Rane SSMUS UR 
的 岩 系 ， 并 经 常 保持 慎重 和 灵活 。 

美国 的 例子 给 我 们 指出 ， 当 经 济 和 技术 条 件 有 利 时 ， 加 密 勘 探 就 能 发 现 大 量 的 新 储量 ， 
不 仅 是 一 些 边缘 油田 。 换 句 话说 ， 在 财政 有 利 的 背 最 下 ， 低 的 勘探 效益 也 会 得 到 有 价值 的 经 
济 成 功 。 


4.3 油气 最 终 资 源 量 


地 质 学 家 目前 面临 的 最 大 问题 是 估计 今后 几 十 年 油气 产量 。 定 量 评价 这 种 尚未 发 现 的 储 
量 对 预测 全 球 未 米 测 气 需求 十 分 必要 ， 而 且 也 为 在 最 有 希望 成 功 地 区 的 勘探 指引 方 辕 。 

这 种 地 质 学 家 经 常 从 事 的 事业 显然 是 个 训 ， 并 且 变 化 莫 测 : 首先 是 地 质 方面 ， 这 涉及 到 
盆地 特征 和 勘探 区 域 ;技术 方面 ， 这 涉及 勘探 和 开发 工具 和 方法 的 进步 ; 经 济 方面 ， 特 别 与 
原油 价格 ， 财 政 以 及 政治 条 件 有 联系 。 

4.3.1 储量 和 资源 量 定义 

不 同等 级 储量 的 定义 主要 根据 地 质 认识 程度 和 技术 、 经 济 标准 来 确定 。 

根据 地 质 认识 程度 ， 我 们 习惯 于 从 已 知 向 末 知 分 为 三 个 主要 等 级 (#3). 

证 实 储 量 是 通过 销 井 和 探 边 井 及 可 靠 的 地 震 资料 经 定性 和 定量 (20%) 测 得 ; 英美 叫 
“ 探 虹 "和 “推定 "储量 ， 苏 联 叫 A 级 和 B 级 储量 。 从 概率 上 定义 为 有 80% 的 可 能 性 达到 或 超 
过 此 量 GERA). 

表 4 不 向 等 级 的 储量 和 资源 量 100% 


可 开采 的 (经 济 ) 





潜在 的 (次 经 济 ) 
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HORREA OF. (AE HERES, S n REA SB aE PL TA HO 
A5 Fas HER EE IRR). BUR Ré A PS EN a RAY Ci 级 和 部 分 C; 级 
(e. xxt PSE MU A RS EAE EAA S. GER GR cO CS 40~ 80%, 

AE EE. SRI ROB (Du. RE VURYS DOO B eos A A TE Ee 
较 米 俩 汗 术 发 现 的 油气 区 体积 ， 从 而 从 理论 上 预测 其 储 明 ， 这 就 是 美国 的 已 知 区 域 的 “假定” 
Pret MAR AIR AU HEM” ft, JURA D, 和 Ds 储量 。 通常 是 ， 发 现 此 种 储 其 的 可 能 性 低 填 
40%. ABMS Hil) 10% 或 5%。 

AERA US. $5) A HUC BA wR 

3d a fft FET RÉF AZ n tH RR" Sb. CRE lit abe e cR - 般 盏 少 可 以 部 分 开 
发 。 地 质 储量 的 街 算 主要 根据 地 质数 据 ， 喝 准确 地 说 嘴 根 据 图 闭 的 几何 形态 ， 会 铀 体积 、 汕 
层 物性 ， 简 言 之 ， 是 根据 岩石 中 烃 的 案 集 ， 流 体 的 物理 和 化 学 性 质 ( 订 力 、GOR €). H 
全 在 最 有 利 的 情况 下 ， 这 储量 也 是 从 极其 分 散 和 有 有 限 的 测量 数据 中 得 到 的 ， 

RKL WEM ARARA KEER HRAMA aa? e Sn A UT 
MIR. ALM SA RIRE Dh CR 

AK PA REAR ee AE AT A A TT RU c Es E: Lx ‘ER dm. EE 00— 20 年 期 间 
预计 产量 的 和 ， 

这 ”* 可 开发 "的 概念 吕 然 与 地 质 有 关 ， 上 更 准确 地 说 ， p 尤其 与 其 渗透 率 和 流 
UTE AK WSFA ARS HITE BK: BG REBAR CR Hy. 
政治 ……) 4X. SAME (自然界 的 、 上 政治 的 】 和 时 间 上 的 因素 有 关 ， 这 些 技 术 和 经 
济 因素 均 是 紧密 联系 在 … 算 的， 

众所周知 ， 原 材料 价值 的 提高 是 由 于 开采 鞭 的 增加 受到 一 息 限 制 ， 显然 ， 特 别 起 对 能 源 
Wiss CEE ET Re À UHEJER ES Uva 38 HEUS CE] i. 

SE bar E. 3b P f in OK Ha kA GR BASE In] HK 
A. BRERA Bl A fi RE RE. I SA REA RAIA 
X. ARR. VRTA REMAR RRE IE RC n] fr PERI ER RAR. 

fif S f Minh BELT RE OT, IM ELTE- AD SIR. FR HR RR BR 
BHR. 

在 -AWERI REHA REJE ADARRA LC A, PAR RÉ 
HT A) E. RG Bet AER RRR I AAH E. 

HIE MEANS AM, RERE ARR MUAA R RMS. SHR 
iFAR FA AT RE AR BEES ef OK RE EC PI Hy Ré ER a OUR R 

HY RA EMITS PARE. MIRARE Mu EAR Ue nl e Ae (E) n] ARAE LE 
ARAH FAS GN GE. SAFRAN RAE EXC LAB. A RI SE ADU]. E 7 
产物 党 是 复 RER, FA RS, AE OX AI LL DE 9 AU 

VR eri 对 这 些 * 非 常规 " 油 ， 特 别 是 沥青 内， 事实 上 .我 们 所 谈论 的 只 二 
在 最 住 条 件 下 从 岩石 中 能 册 提 出 多 少 汕 量 ， 然 后 用 岩 行 体积 乘 以 这 浏 量 位 米 代表 可 末 量 。 其 
特性 接近 矿石 而 远离 召 汪 ， 坟 而 在 地 质 储量 各 可 采 储 量 之 间 右 菜 些 -- 致 性 ; 查 除 了 起 天 采信 
以 外 我 们 尚 不 能 采 出 全 部 油 ， 我 们 述 不 知道 如 何在 有 效益 的 条 件 下 实现 这 种 采油 ， 因 而 这 就 
o ree n RAL 
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432 常规 石油 的 资源 量 估算 

虽然 石油 资源 着 估 算 的 难度 很 大 ， 并 包含 一 些 和 假设 ， 但 我 们 看 到 ， 经 过 与 证 实 资源 量 比 
Bi vd dm (XE SERES SX (MOODY, 1975; HALBOUTY, 1978; 
DESPRAIRIES, 1978; NEHRING, 1978; HALBOUTY 和 MOODY, 1979; 
MEYERHOFF, 1979), 

今天 我 们 已 找到 约 150Gt 石油 ， 其 中 已 采 出 50Gt; 让 实 储量 在 若干 年 后 达到 90- 
100Gt 水 平 的 顶点 《根据 资源 和 可 行 性 )， 这 些 发 现 是 在 75Mkm* 有 效 " 沉 积 面积 上 ， 具 中 
50~ 55Mkm° 在 陆地 ，20~ 25Mkm 在 大 陆 和 娟 ， 外 加 大 陆 斜 坡 和 和 内海 (至 1500m 深度 ) 
(MEYERHOFF，1979)。 在 总 数 600 个 盆地 中 已 经 勘探 了 400 个 ， 介 我们 已 看 到 CAB 
第 2 章 )，160 个 产 油 贫 地 中 有 25 个 盆地 聚积 善 已 发 现 总 油 量 的 85%。 

以 下 为 习惯 用 的 评价 方法 ， 首 先 走 对 常规 原油 资源 评价 ， 就 是 说 不 包括 深海 以 及 极地 石 
油 ， 也 不 包括 油 页 岩 和 油 亿 的“ 合成" 石油。 我 们 力求 区 分 出 勘探 和 应 用 当今 技术 开发 的 两 种 
ee, RRR MAR RRR RMA. HRB SLATE TEA TC 2000 AF 
近 末 来 10 ZEA. FE HTS b ORBEA 20—25 $ (1978 年 价 ) 为 标准 《这 价 显 然 是 
低 的 ， 从 1979 年 始 已 达到 此 价 ，1980 年 起 超过 30$). 

资源 评价 应 考虑 紧密 连 系 的 备 方面， 包括 末 发 现 油 藏 的 石油 以 及 老 油 是 提高 采 收 紊 后 开 
采 的 原 调 。 这 两 方面 的 原油 量 较 难 确定 ， 尤 其 是 水 来 的 发 现 ， 我 们 倾 回 于 宁可 增加 采 收 率 比 
幻想 找到 新 的 高 产 区 更 现实 。 在 这 种 情况 下 ， 我 们 估计 今天 的 证 实 好 质 储量 为 400Gt， 目 前 
世界 平均 采 收 率 为 23%， 这 样 可 采 储 量 为 100Gt。 和 若 把 采 收 率 提高 到 40%, ME RA 
Us 150Gt， 采 收 率 可 能 达 MALE., MRSS. AK YE 
(图 220)。 逐 渐 提 高 采 收 率 时 根 到 底 是 技术 进步 和 应 用 二 次 采油 方法 。 但 我 们 看 到 .提高 采 

会 很 快 遇 到 许多 困难 ， 并 使 采油 成 本 增高 ; 油价 的 撕 高 是 缓慢 而 渐进 的 ， 今 大 提 价 看 来 
不 会 增加 利润 额 ， 看 来 需要 的 是 加 强 研 究 工 作 。_: 次 采油 的 新 技术 肯定 是 大 有 希望 的 ， 们 从 
地 质 上 和 价格 上 只 能 应 用 站 范 C 
HIA RAS nb. Tan 

例如 美国 ， 这 个 国家 有 良 三 
好 的 技术 ， 财 政和 经 济 条 件 ， | 
1967~ 1976 EE ERR usu 
率 超过 30—32%. gb —- 

行家 一 致 认为 ， 侍 部 说 积 us us 
谷地 人 希望 发 现 和 开发 的 常规 
Akt SORE RAL AHH 
E. BMilsO+t 50Gt. mh 
Ie AMES es HO AL 
Ji X» 10~90%, FRA 
50%., 

在 1977 5E pg gr M dp y Itt 
BERI L. pv PEE 


是 讨论 内 容 ， 图 220 常规 { 油 最 终 宽 源 量 (GU (E DESPRAIRIES, 1978) 
据 专 家 们 估计 ， 待 发 现 的 
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储 基 平均 值 为 100~ 400Gt， 但 近 27 3 的 专家 估计 ， 有 希望 的 是 200Gt，。 普遍 认为 ， 有 
90% 的 机 会 获得 40Gt 待 发 现 储量 ， 有 10% 的 机 会 获得 300Gt. 

最 近 的 研究 表明 137—144Gt 的 概率 为 10% (MACKAY 和 NORTH, 1975) 和 10~ 
180Gt 的 概率 为 90% (NEHRING, 1978), 

HALBOUTY (1978) 认为 ， 已 知 的 600 个 沉积 盆地 最 终 有 - 半 可 能 产 商业 性 原油 。 然 . 
而 具有 两 个 或 三 个 盆地 积 事 8Gt 以 上 的 石油 ， 积 案 1.4Gt 油 或 相等 气 的 新 盆地 不 超过 12 
个 。 

MOODY (1979) 指出 ， 我 们 有 WAWARA 140Gt， 有 10% 机 会 找到 345Gt. 

关于 这 些 未 来 储量 的 地 理 《及 地 质 ) 分 布 显然 意见 分 歧 很 大 。 

对 大 陆架 ， 大 家 意见 分 为 相等 的 两 部 分 ， 第 -种 意见 略 占 多 数 ， 认 为 大 陆架 有 利 地 区 比 
陆地 地 区 面积 约 大 三 倍 。 C 
对 盆地 ， 某 些 专家 倾向 十 把 油气 量 分 为 三 个 等 分 : 17 3 弱 来 自 很 熟悉 的 老 产 油 您 地， 
油气 资源 量 来 自 新 类 型 辆 闭 和 常规 的 勘探 目标 以 及 提高 采 收 率 ; 1/3 强 的 油气 资源 量 来 自 
勘探 程度 低 的 产 油气 盆地 ; 其 余 来 自 新 区 ， 边 缘 地 区 ， 尤 其 是 深海 (HALBOUTY 和 
MOODY, 1979), 

COLITTI (1981) 估计 待 发 现 的 储量 为 140Gt， 其 中 包括 近海 区 全 部 ， 但 不 包括 “提高 
采 收 率 的 先进 技术 的 "， 这 些 储 量 分 布 如 下 : 用 目前 的 工艺 技术 找 45%， 即 63Gt; 用 增产 
措施 法 找 85%， 即 50Gt;， 用 “再 评价 ”法 找 20%， 即 29Gt. 

对 各 大 陆 及 各 大 区 资源 量 的 分 布 有 些 分 歧 。 

至 月 前 为 止 美 国 和 加 拿 大 总 共 找 到 25Gt， 其 中 17Gt 已 采 出 。 今 后 希望 再 找到 4~36Gt 
(A 90 至 10% 的 机 会 )， 平 均 希望 找到 20Gt {14~ 27Gt NEHRING，1978)。 应 该 指出 的 
是 ， 现 在 取得 的 油气 量 为 每 平方 公里 2000t， 是 以 每 10006km? 打 500 口 井 的 勘探 代价 取得 
的 ， 与 其 它 大 陆 的 勘探 方法 无 共同 点 (美国 只 在 占 沉积 盆地 总 面积 7?% 的 面积 上 打 过 井 ， 而 
钻井 数 为 世界 总 并 数 的 3/ 4) 。 平 均 勘 探 效 益 则 很 低 ， 每 口 划 只 有 50000t 。 因 市 应 指出 ， 
术 来 储量 的 很 大 部 分 将 来 自 提高 采 收 率 (PERRODON, 1978b). 

“共产 主义 世界 "苏联 、 东 网 和 中 国 目 前 已 产 油 约 8Gt， 约 有 22Gt 的 证 实 储量 。 未 来 可 能 
找到 的 储量 看 米 较 大 ， 为 15—100Gt, EH 50Gt (苏联 和 东欧 9 一 17Gt， 据 NEHRING, 
1978) 。 有 很 大 吸引 力 的 盆地 的 平均 发 现 密度 高 达 约 每 平方 公里 19004， 其 探 程度 低 的 盆地 
(10000km" 4T 85 HIRIN 为 每 平方 公里 100t， BARI EA. SCOR STF 
相等 ， 约 每 口 勘探 井 200000t， 相 反 ， 在 多 数 情况 下 油田 开发 由 于 含水 量 迅 速 升 高 而 没有 预期 
的 好 。 

大 家 都 知道 中 东 是 极 富 油气 区 ， 目 前 已 找到 约 72Gt， 其 中 60Gt 储 基 是 以 每 10000km? 
ILH 5 口 井 就 找到 的 ， 效 益 极 高 ， 每 口 井 35Mt。 在 此 地 还 可 以 希望 再 找到 至 少 30Gt， 为 
7 一 70Gt (48—86Gt 是 根据 NEHRING，1978)， 

其 它 大 陆 的 勘探 成 果 和 找 油气 希望 小 。 

西欧 的 勘探 程度 中 等 ， 主 要 在 北海 找到 近 4Gt 油 ， 但 分 布 很 不 均 句 ，10000km? 打 约 20 
口 井 ， 为 世界 平均 值 的 17 5， 与 北美 比较 相差 更 远 ， 效 益 平均 为 每 口 井 300000t。 今 后 找 油 
气 希 望 为 2~12Gt， 平 均 为 5~6Gt， | 

非洲 每 平方 公里 打 5 OF, ARA 12Gt 油 ， 半 餐 效 益 较 高 ， 达 每 口 并 1.8Mt， 估 计 还 
能 找到 12Gt, | 

—294-— 


PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com 


拉丁 美洲 口 找 到 油 近 20Gt， FRE PEA A RMB, BRE 10000km°12 
dt, ERAT RAZA. BRR Ast 1Mt。 其 找 油气 希望 较 好 ， 高 达 
40Gt， 人 部 分 集中 于 黑 西 哥 油 气 区 。 

远东 { 东 南亚 、 澳 大 利 亚 ) 只 找到 5Gt， 期 探 程度 只 有 每 10000km 打 12 St. ER 
效益 每 口 井 800000(。 找 清 前 秒 俏 计 相 差 很 大 ， 从 2 一 20Gt， 平 均 为 10Gt， 

天 然 气 

对 天 然 气 的 研究 木 如 原油 。 吓 前 较 准 位 的 产 气 基 如 下 〈 伴 生气 除 外 ): 累积 产量 估计 为 
35000Gm3 证 实 可 采 储 量 为 90000Gm^; 最 终 储 量 为 200~ 300000Gm", 

天 然 气 资源 量 常 与 石油 紧密 连 系 ， 介 其 采 收 率 为 地 质 储 殴 的 70 一 80%， 而 及 天 然 气 本 
身 还 包 仿 烃 类 以 外 的 其 它 流体 ， 并 有 时 包含 有 非 可 淆 性 气体 。 某 些 油气 区、 恕 中东、 北海 珊 
部 盆地 CAR) MRRP CEBNHBA). EB (ALR) MEKA 
极 、 澳 大 利 亚 ， 特 别 是 极地 或 次 极地 都 具有 上 比 石油 更 丰富 的 天 然 气 。 

43.3 非常 规 石 油 资 源 量 

非常 规 石 油 ， 特 别 对 深海 贫 地 和 极地 右 油 的 资源 评价 意见 分 歧 更 类， 有些 专 家 们 认为 有 
100G1, WA : 些 认 方 只 有 上 几 十 亿 吨 ， 为 了 激 清 此 问题 ， 特 别 需 要 补充 钼 并 地质 资料 。 此 外 
把 一 些 海 底 盆 地 与 陆 上 或 大 陆架 老 油 气 区 进行 地 质 对 比 可 以 预测 玫 个 诊 油 气 区 的 存在 ， 

困难 的 技术 和 既 济 条 件 限 制 了 最 大 和 最 高 产 袖 且 的 开发 。 我 们 知道 ， 如 果 大 油田 是 找 油 
的 证 要 日 标 ， 而 大 油田 的 数 坚 极 少 ， 因 此 其 发 现 率 都 很 低 。 这 就 导致 一 系列 失败 和 莫 观 情 
4. 

TE dé HUE UR LEE eb Rd EK I. IH 0.96—0.93 (15~ 20° 
API). EKF 0lPa:s, JESCR GER FUR ESRIBARCK. MREM. RRA RIOR 
重油 ， 主 要 是 用 热 方法 。 

油 砂 和 油 页 岩 的 资源 量 极 大 ， 现 今 还 没有 浴 确 地 估计 其 地 质 资 源 量 ， 由 于 技术 上 的 央 难 
和 经 济 上 的 不 合算 使 这 些 资 源 大 部 分 都 未 被 天 采 ，。 我 们 可 以 想象 ， 这 些 油 尤 疑 将 会 大 量 地 被 
开发 ， 但 由 于 开采 进度 缓慢 ， 些 长 时 间 才 能 达到 。 非 常规 右 油 可 以 供应 世界 几 上 上 年。 例如 ， 
RE AA HI Athabasca 铀 峭 虽 然 体积 很 大 ， 但 预测 开采 量 还 不 够 加 拿 大 20 世纪 90 年 
代 右 油 需要 量 的 20% . 

我 们 认为 ， 直 至 本 批 纪 末 除 非 发 咎 “政治 事件 "， 从 技术 观点 看 能 源 结构 还 是 以 石油 为 
主 ， 直 至 本 起 纪 林 ， 和 如 油 占 供给 江 界 能 源 的 35~40%。 

五 江 委 然 资 源 确实 还 很 蕊 大 ， 但 确定 其 位 置 并 开发 它 将 会 在 技术 、 财 政 、 克 其 政治 条 件 
ERRER EHE. 

SUA RBG. THEA EXSOE d AR RR A REE EAR AAS 
MIE MRE SE. ARRA EET EW ALE ER ROP. XUI B RATA AR 
能 战胜 的 困难 之 后 才能 有 机 会 取得 上 成 玉 。 

只 有 在 石油 公司 和 国家 同意 开发 石油 所 篆 的 投资 才能 实现 ;公司 要 越 来 越 认 识 到 它们 的 
任务 是 公共 服务 ， 国 家 不 此 把 石油 工业 作为 一 项 容易 的 可 靠 的 收入 来 源 ， 而 要 满足 我 们 的 能 
源 无 其 是 石油 的 需要 ， 就 将 需 归 越 来 越 大 的 财政 帮助 

至 于 我 们 自己 ， 刻 相信 没有 任何 东西 能 代 将 地 基 学 家 的 创造 性 想象 力 ，、 它 构思 新 的 勘探 
远景 和 最 好 的 了 上 共 ， 于 以 顽强 的 意志 从 事 勘 探 直 至 取得 成 功 。 ， 
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METUENS LIES NETUS 

AA. RAR FU RER DTA, TR RL 
pig nds i c ede. 

勘探 的 结集 15 8 E UC PITATE A JE c o RS R EO A RE HC A EUR HE 

因而 对 地 质 的 认识 订 以 减少 其 控 风险 ， 但 风险 随 勘 探 程度 而 逐渐 增 大 ， 同 时 找到 的 油田 
数 基 和 体积 也 随 有 车 拧 程度 的 增 大 而 不 可 避免 地 减少 。 风 险 的 减少 总 是 与 目标 的 减少 同时 产 
t. 

美国 的 例子 极 好 地 说 明 这 一 勘探 规律 。 这 给 我 们 指出 ， 幸 而 技术 进步 和 丰富 想象 力 可 以 
定期 地 开拓 新 的 领域 ， 

如 果 我 们 愿意 和 从 中 找到 方法 ， 可 能 大 于 今天 我 们 知道 的 石油 和 天 然 气 明 留 待 我 们 去 发 
BL. 
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结 论 


“天 上 和 地 下 的 许多 事情 ，Horatio， 
RAT AE AR RAE FP PL.” 
WEEE (SEN 


摘 要 


长 期 以 米 ， 鬼 造 图 财 和 高 处 优先 的 观念 是 石油 勘探 的 战略 忠 想 ， 并 忆 取 得 了 许多 成 就 。 

TRARAM ANE. BARA ih AI AME ER RS RE SRLS, 
HAMEET. 

因而 深入 探讨 油气 聚集 机 理 和 斯 探 战 略 之 问 的 密切 关系 是 重要 的 基础 研究 。 不 能 满足 于 依赖 
油 茵 和 生 油 几米 找 油田 ; 倡 我 们 可 以 总 结 这 段 亡 史 的 各 种 地 质 资料 ， 以 使 从 中 得 到 启发 。 

首先 要 如 强 对 寡 相 的 研究 ， 特 别 是 对 有 利于 沉积 富 含 有 机 堪 岩 石 的 环境 研究 ， 也 要 加 深 对 碎 
JR 2 A RA a AGAR. E MAURICE GIGNOUX 所 说 ， 人 恢复 十 地理 是 地 层 学 的 重要 
Wr. dE IO DERUXERH. 
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因 调 石油 地 奈 极 重视 地 温 梯 度 和 古 地 温 梯 度 、 热 流 以 及 岩石 热 导 率 ， 事 实 上 这 均 是 确定 油气 
牛 成 和 破坏 的 热 标 志 。 

但 油气 只 能 从 和 牛 成 它们 的 岩石 向 聚集 点 运 称 聚 集 . 而且 油气 流 只 有 通过 连续 活 透 空间 或 烈 锋 
网 中 水 系 的 流动 才能 聚集 到 储 集 层 中 。 

故 对 家 气 藏 的 研究 包括 对 水 文 地 质 、 水 动力 、 水 化 学 以 及 盆地 的 地 质 动 力学 的 研究 。 

油气 是 在 其 运 移 过 程 中 被 第 一 道 屏 障 所 圈 闭 ， 故 此 ， 在 相对 深 的 轿 册 中， 靠近 油气 浙 岩 的 盖 
层 和 封 凯 把 油气 保存 起 来 ， 存 此 情况 下 ， 一 般 规律 是 相对 深 的 封闭 区 会 油 气 ， 而 离 浏 气 源源 较 
远 ， 好 埋藏 浅 的 地 带 常 是 水 层 ， 这 样 不 仅 应 优先 勘探 向 斜 深部 ， 还 应 优先 勘探 沉降 带 的 较 深 边 缘 
地 区 ， 不 能 如 以 前 所 认识 的 ， 只 在 高 区 葛 探 。 

油气 易 散 类， 旦 不 稳定 ， 除 非 有 很 好 的 保存 条 件 ， 棒 则 巢 集 时 间 短 暂 。 因此， 不 断 的 油气 补 
给 或 形成 较 新 的 油气 圈 闭 是 防止 油气 散失 和 变质 的 重要 条 件 。 而 近代 和 现今 的 沉 活 地 经 的 边缘 地 
区 常 呈 扩 张 状 态 ， 内 此 有 很 好 的 油气 补给 和 聚集 机 会 。 圈 周 的 形成 时 代 只 与 油气 流 供给 的 时 代 和 有 
X. 
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搜 脱 表面 的 和 杂 配 无 章 的 现象 去 研究 盆地 的 所 有 这 些 因 素 ， 使 地 质 学 家 能 发 现 地 质 事件 和 机 
理 的 内 在 规律 。 

对 现象 的 观察 结果 与 对 现象 的 分 析 相 对 照 ， 找 出 规律 和 试验 模型 ， 庶 慎 、 贾 心 、 连 渐 地 越 来 
越 接近 客观 实际 ， 右 时 提 措 不 定 。 

这 样 ， 右 油 地 质 以 及 应 用 其 结论 的 勘探 描绘 了 烟煤 的 油气 远景 。 它 与 建立 在 统计 上 的 旧 观 念 
RARE. 石油 地 卉 党 成 为 把 沉积 学 、 地 球 化 学 ， 地 层 学 以 及 地 质 动力 学 等 各 学 科 紧 密 联系 在 一 
起 的 综合 地 质 科学 . 
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地 层 分 析 新 方法 ， 使 这 些 学 科 取 得 重大 的 发 展 。 新 地 层 表 的 建立 可 以 推断 以 前 被 认为 无 生物 
的 省 系 或 盆地 深部 以 外 的 非 沉 积 层 的 年 代 。 

有 有 袖 工 业 技 术 也 充实 了 地 屋 学 本 身 ， 洪 并 和 地 球 物理 对 眼 的 密集 网 常 揭示 出 不 整合 ， 海 
进 、 宕 相 的 变化 笃 度 的 变化 ， 大 大 丰富 了 我 们 对 沉积 岩 的 认识 。 

此 外 ， 石 油 勘 探 工作 还 发 现 许多 未 知 的 或 知之 芯 少 的 沉积 原理 ， 它 们 仅 靠 表面 观察 ， 访 
其 仪 依赖 于 沉积 物 的 形态 是 不 能 获得 的 。 

对 钻井 收获 网 团 在 样 串 的 研究 党 能 揭示 出 不 国 成 岩 阶 段 和 深 成 阶段 的 沉积 岩 的 变化 ， 特 
别 是 岩石 和 流体 之 问 的 关系 ， 尤 其 对 富 含 右 机 质 台 系 的 成 任 作 用 机 理会 认识 得 更 深刻 ， 

和 由 主 有 机 质 ， 特 别 是 油气 的 多 变性 和 不 稳定 性 使 其 成 为 气候 、 温 度 和 沉积 现象 的 极其 刀 
ffir. dH 二 它们 所 上 的 特殊 性 质 ， 以 生物 化 学 化 厂 为 代 胡 的 某 些 化 学 物质 把 无 机 和 有 
机 刀 界 联系 在 oi. 

召 油 勘探 资料 还 提供 沉积 分 地 内 水 层 ， 水 层 的 流动 以 及 水 对 岩石 所 起 的 化 学 作用 ， 特 别 
是 在 某 些 测 藏 由 ， 水 对 部 分 油气 的 化 石化 人 用， 和 你 留 了 痕迹 、 构 成 株 志 。 

在 构造 方面 的 研究 丰 窗 了 我 们 对 变 彤 的 其 些 特征 的 认识 ， 龙 其 是 对 盐 丘 和 欠 压 实 泥岩 的 
生成 和 和 儿 合 形态 以 及 断层 的 发 育种 彰 斜 的 认识 ， 并 上 且 突 出 辣 沉积 变形 的 多 样 性 和 强度 ， 特 别 
是 在 裙 皱 和 断裂 前 作用 十 沉积 内 的 压力 和 张力 的 强度 。 此 种 变形 为 深部 地 过 深部 物质 迁移 提 
供 个 很 好 的 模式 。 印 对 建立 一 个 隐藏 丰 标 模型 的 需要 ， 并 通过 锁 井 米 证 实 ， 石 油 勘 探 发 展 
了 其 些 地 质 的 、 实 验 分 析 的 和 实 陈 的 想法 ， 这 些 想 法 不 会 束缚 想象 力 ， 而 是 把 想象 力 集中 在 
准确 的 假设 上 并 增 人 人 其 效力。 

在 更 广泛 的 意义 上 ， 右 油 勘探 扩大 了 认识 沉积 盆地 的 范围 ， 这 些 保 仓 地 质 史 档案 的 权威 
HR, Falun ER ug EAE NU. EE MUER( S E UCM EE. 

[Sf E ir HA HERE ES HR SRK. OK SCH. HEAR. 
构造 、 地 质 动力 学 等 等 的 研究 。 

认识 这 一 巨大 体积 的 沉积 岩 导 致 生动 地 描绘 我 们 地 球 的 动态 。 

守 找 原料 和 能 源 的 全 窜 以 满足 改善 人 类 物质 条 储 的 由 要 ， 网 时 起 玫 帘 我 们 最 根本 的 认 
识 ， 皮 之 车 没有 这 廊 疝 的 认识 ， 这 一 工作 就 不 会 做 好 。 日 前 在 我 们 开始 看 到 这 些 资源 的 局 痕 
性 或 重点 突出 资源 刘 题 时， 对 地 下 的 认识 就 是 首位 问题 之 - -，MARCEL ROUBAULT 最 
新 蔓 作 的 标题 "地 质 为 人 类 服务 "恰当 地 表达 了 现在 的 需要 。 
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